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Esta obra constituiu-se a partir de um processo colaborativo entre professores,
estudantes e pesquisadores que se destacaram e qualificaram as discussdes neste
espaco formativo. Resulta, também, de movimentos interinstitucionais e de acdes
de incentivo a pesquisa que congregam pesquisadores das mais diversas areas do
conhecimento e de diferentes Instituicbes de Educagéo Superior publicas e privadas de
abrangéncia nacional e internacional. Tem como objetivo integrar a¢des interinstitucionais
nacionais e internacionais com redes de pesquisa que tenham a finalidade de fomentar a
formacao continuada dos profissionais da educacao, por meio da producéo e socializagao
de conhecimentos das diversas areas do Saberes.

Agradecemos aos autores pelo empenho, disponibilidade e dedicagcao para o
desenvolvimento e conclusédo dessa obra. Esperamos também que esta obra sirva de
instrumento didatico-pedagdgico para estudantes, professores dos diversos niveis de
ensino em seus trabalhos e demais interessados pela tematica.

Wilson José Oliveira de Souza
Alex Guimaraes Sanches
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AVALIAGAO DO POTENCIAL AGROCLIMATICO
NA REGIAO DA TRANSAMAZONICA PARA O

DESENVOLVIMENTO DE PLANTAS DE CACAU



https://dx.doi.org/10.37885/230412692

RESUMO

Para que o estabelecimento de plantio de cacaueiro seja economicamente viavel, é neces-
sario distinguir o regime das chuvas e relacionar com a demanda hidrica da cultura, para
definir quando e quanto irrigar. Sendo assim, o presente trabalho tem por objetivo relacio-
nar a precipitacado com as necessidades hidricas de cacaueiro no municipio de Altamira e
Medicilandia. Foram utilizados dados meteoroldgicos da rede de observacao do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), de posse dos dados de evapotranspiracao de referencia
(ETO) foi possivel estimar a evapotranspiracdo da cultura (ETC), multiplicando a ETO pelo
coeficiente de cultura (Kc) considerando as diferentes fases do cacaueiro. Foi relacionado
as variaveis meteoroldgicas com a necessidades climaticas das plantas de cacau; e ainda,
observado se ha periodos criticos com relagdo as necessidades hidricas da cultura durante
0s meses do ano. A precipitagao total anual do municipio de Altamira e Medicilandia esta
acima da demanda hidrica anual do cacaueiro, porém existe uma forte sazonalidade em
decorréncia da ma distribuicdo pluviométrica, podendo prejudicar o bom desenvolvimento e
crescimento da planta. Durante os ultimos sete meses do ano, a demanda hidrica mensal do
cacaueiro na fase inicial € maior que a precipitacdo. Uma possivel solu¢ao para resolver essa
diferenca, seria com a introducdo de manejos e tratos culturais com tecnologia da irrigacao
para adequar essa diferenca. Estudos futuros séo necessarios para se verificar a viabilidade
econdmica da instalacao de sistema de irrigacdo. Com isso, seria possivel potencializar a
producéo de cacau e assim contribuir para o desenvolvimento da agricultura local.

Palavras-chave: Alteracdes Climaticas, Evapotranspiracao, Irrigacdo, Precipitacéao,
Theobroma Cacao L.



B INTRODUGCAO

O cacaueiro € uma planta de origem Amazénica cultivado racionalmente desde o sé-
culo XVII. Atualmente no Brasil, apesar da regido nordeste possuir maior area com cacau
cultivado, sendo mais de 410 mil hectares e producéo anual de 107.504 toneladas, a regiao
norte ocupando area de 160 mil hectares ultrapassou a produ¢do do nordeste com 150.448
toneladas (IBGE, 2020). Apesar dos desafios tecnoldgicos da agricultura na Amazénia, a
cultura do cacau tem se destacado na regido Transamazonica, onde é produzido aproxima-
damente 80% do cacau do estado paraense, levando o estado do Para ser o maior produtor
de cacau do pais (IBGE, 2021).

Na Amazénia o clima é caracterizado predominantemente pelo volume de precipita-
cOes e por altas temperaturas, esses fatores estao totalmente relacionados ao desenvolvi-
mento da cultura do cacau, principalmente pela precipitacéo, sendo o componente do clima
que oferece mais riscos para o cacaueiro, devido ao regime de chuvas que pode variar ao
longo dos meses e consequentemente limitar que a planta expresse o seu potencial gené-
tico (MAPA, 2020).

Sendo assim, ao passar por periodos em que o regime de chuvas € instavel e ocorre
estiagens, o cacaueiro torna-se sensivel em fungao do déficit hidrico, e por esse motivo a
adocéao de técnicas de manejo como irrigacdo vem ganhando destaque na cacauicultura,
favorecendo o incremento na produtividade (BOUIX; DA SILVA BRAGA; RAMOS, 2022).

Visando abordar a problematica sobre as condi¢cbes agroclimaticas na regiao da
Transamazoénica e como a relagao entre precipitacdo e demanda hidrica da cultura pode
interferir no crescimento e desenvolvimento de plantas de cacau, o presente trabalho justifi-
ca-se pela importancia social e econémica que a cultura possui na regiao e a sua relevancia
como fonte de matéria prima para elaboracao de diversos produtos industriais.

Nesse sentido, o objetivo dessa pesquisa é avaliar o potencial agroclimatico na regiao
da Transamazodnica para plantas de cacau em diferentes estagios fenoldgicos. De forma
mais especifica buscou-se estimar a evapotranspiracéo de referéncia para os municipios
de Altamira e Medicilandia, considerando o histérico de dados das estacbes meteoroldgicas
disponiveis em cada municipio; estimar a evapotranspiracéo da cultura do cacau; relacio-
nar as variaveis meteorologicas com a necessidades climaticas das plantas de cacau; e,
observar se ha periodos criticos com relagdo as necessidades hidricas da cultura durante
0s meses do ano.



H METODOS

Realizou-se a pesquisa no estado do Para, na regidao da Transamazénica, com 0s
dados meteoroldgicos das redes de observagdes disponiveis nos municipios de Altamira e
Medicilandia (figura 1). Para alcancar os objetivos propostos, os procedimentos metodoldgicos
utilizados foram a pesquisa realizada de forma exploratéria e a analise quantitativa dos dados.

Figura 1. Mapa de localizagdo geografica das estagdes meteoroldgicas.
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Devido a dificuldade de encontrar os dados dos municipios, para o municipio de Altamira
foram utilizados dados meteorolégicos de normais climatologicas do periodo de 1991 a 2020
disponiveis no portal do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), ndo sendo possivel
encontrar dados de radiacdo e nem as precipitagdes acumuladas dos meses de julho no
periodo estudado.

Para o municipio de Medicilandia ndo foi encontrado dados de normais climatolégicas
no INMET, dessa forma, foi feito a busca de informac¢des no Banco de Dados Meteoroldgicos
e encontrado dados do periodo de 2017 a 2020. Os dados de precipitagbes foram utilizados
da Agencia Nacional de Aguas (ANA) disponiveis no portal Hidroweb, do Sistema Nacional
de Informacgdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH).

Com os dados horarios, foram obtidas as médias diarias e mensais das variaveis
temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%), velocidade do vento (m.s™), precipitacéo
pluvial (mm) e radiacdo solar incidente (MJ.m=2.d"). Apdés a obtencado de todas as médias



foi calculada a evapotranspiracéao de referéncia (ETO) por meio da equagao de Penman-
Monteith (ALLEN et al., 2011) (Equacéo 1).

0,408.A(Rn — G) + y.%. U,.(es —ea)
ETO = ar (1)
A+y(1+034.0,)
Em que:

ETO — evapotranspiracao de referéncia (mm.d-1); Rn — radiacéo liquida (MJ.m2.d"); G —

fluxo de calor no solo (MJ.m2.d"); Tar — temperatura média do %Zé;g); SJZ— velocidade do
es

vento (m.s™); (es - ea) — déficit de pressao de vapor (kPa); A= T 23737 a declividade
da curva de pressao de vapor vs. temperatura (kPa.°C™"); sendo y = % o coeficiente

psicrométrico (kPa.C); a constante 0,408 corresponde a 1/ A, em que A € o calor latente de
evaporacéo da agua (2,45MJ.kg™); e a constante 900, a um fator de conversao referente a
escala diaria de dados.

Depois foram realizadas as estimativas de evapotranspiracao méaxima da cultura (ETC)
para os diferentes estagios fenoldgicos do cacaueiro, sendo (l) crescimento da planta; ()
floracdo e desenvolvimento do fruto; e, (lll) maturagéo fisioldégica do fruto, multiplicando o
valor da ETO pelo coeficiente da cultura (Kc) (Equacgéo 2), considerando os valores de Kc para
cada respectivo estagio fenoldgico: 0,88, 0,94 e 0,93 conforme indicado por Silva (2020).

ETC = ETO * Kc (2)

Em que:

ETC — evapotranspiragdo maxima da cultura (mm.d"); ETO — evapotranspiracao de
referéncia (mm.d"); e, Kc — coeficiente da cultura.

Apds a obtencao dos dados necessarios, foram elaborados tabelas e graficos para
analise e interpretacéo dos resultados considerando os totais acumulados de chuva e de
evapotranspiracéo da cultura comparando os municipios de Altamira e Medicilandia.

B RESULTADOS

De acordo com os dados (figura 2), pode ser observado que existe maior concentracao
do regime de chuva no primeiro semestre do ano em ambos municipios estudados, con-
tudo, o total anual no municipio de Altamira é aproximadamente 2.194 mm, enquanto que
Medicilandia apresentou total de precipitacdo anual de aproximadamente 1.687mm (figura 2B).



Figura 2.. Caracterizagdo climatica dos municipios de Altamira e Medicilandia. (A) Média mensal da umidade relativa; (B)
Total mensal de chuva; (C) Média mensal da temperatura do ar; (D) Média mensal da radiagdo solar incidente.
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Fonte: os autores.

Dessa forma é notado que o municipio de Altamira apresenta uma elevada precipi-
tacdo anual, porém as chuvas séo concentradas no primeiro semestre do ano. Além disso
0s meses de agosto, setembro e outubro apresentam precipitacao inferior a 60 mm. Ja o
municipio de Medicilandia, mesmo com a precipitacdo acumulada em menor quantidade,
possui melhor equilibrio da distribuicdo de chuvas durante os meses, apresentando apenas
0 més de julho com Iamina inferior a 60 mm.

Com relacao ao regime térmico, ocorre pouca variagdo nas médias mensais conside-
rando o periodo chuvoso e menos chuvoso, porém é possivel notar um aumento gradual
da temperatura em decorréncia da reducéo da umidade relativa (figura 2A-C). O municipio
de Altamira mantém a maior temperatura durante todos os meses do ano em comparacao
com o municipio de Medicilandia, exceto no més de julho, onde as temperaturas ficam em
26,25 °C e 26,32 °C, respectivamente (figura 2C).

No que se refere a radiacao solar, foi possivel trabalhar apenas com dados de
Medicilandia. Observando o grafico da figura 2D, verifica-se que ocorre razoaveis varia-
¢bes no comportamento da linha, tendo o menor nivel de radiagdo no més de fevereiro com
13,6 MJ.m2.d"' onde se encontra o periodo de maior quantidade de chuvas, o que pode ser
sugerido o menor nivel de radiagéo devido a maior nebulosidade nesse periodo, e 0 maior
nivel de radiacao no més de julho com 17,1 MJ.m2.d", com média anual de 15,6 MJ.m=.d".



As figuras 3 e 4 a seguir apresentam os quantitativos mensais de chuvas e de eva-
potranspiracao da cultura (ETC) durante 0 ano nos municipios de Altamira e Medicilandia,
onde é possivel relacionar e comparar a precipitacdo com o que a planta libera de agua por
evapotranspiragao.

Figura 3. Total mensal de precipitagdo e evapotranspiragdo da cultura (ETC) do cacau na fase inicial do plantio (A);

floragdo e desenvolvimento do fruto (B); e, maturacdo fisioldgica e colheita dos frutos (C), no municipio de Altamira,
regido Transamazonica no estado do Para.
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Figura 4. Total mensal de precipitagdo e evapotranspiragdo da cultura (ETC) do cacau na fase inicial do plantio (A); floragdo
e desenvolvimento do fruto (B); e, maturagao fisioldgica e colheita dos frutos (C), no municipio de Medicilandia, regido
Transamazonica no estado do Pard.
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Fonte: os autores.

Como pode ser observado, nos dois municipios a precipitacdo se concentra nos primei-
ros meses do ano. No municipio de Altamira, independente do estagio fenoldgico a demanda
hidrica do cacaueiro € maior que a precipitacéo a partir do més de Junho se estendendo
até o final do ano, ja no municipio de Medicilandia, independente do estagio fenolégico, a
demanda hidrica do cacaueiro é maior que a precipitacdo a partir do més de Maio.

Tecnologia e Inovagdo na Agricultura: aplicagao, produtividade e sustentabilidade em pesquisa - ISBN 978-65-5360-317-2- Vol. 1 - Ano 2023 - Editora Cientifica Digital - www.editoracientifica.com.br
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A tabela 1 apresenta de forma mais detalhada a quantidade de chuvas e de evapotrans-
piragdo da cultura do cacau considerando as diferentes fases de desenvolvimento da planta.
Tabela 1. Total mensal de chuva (mm) e evapotranspiragédo da cultura (mm) do cacau na fase inicial do plantio (Kc 0,88);

floracdo e desenvolvimento do fruto (Kc 0,94); e, maturacao fisioldgica e colheita dos frutos (Kc 0,93) nos municipios de
Altamira e Medicilandia, regido Transamazonica no estado do Para.

Altamira

1991-2020 Pre?:::f;gao KcE;,c88 KcE;,c94 KcE;,(;B
Jan 284,7 151,2 161,5 159,8
Fev 330,3 128,0 136,7 135,3
Mar 399,5 140,8 150,4 148,8
Abr 365,6 136,8 146,1 144,6
Mai 232,9 148,8 158,9 157,2
Jun 102,9 141,5 151,2 149,6
Jul - 147,7 157,8 156,1
Ago 34,2 163,5 174,6 172,7
Set 46,2 165,0 176,2 174,3
Out 58,0 177,2 189,3 187,3
Nov 90,5 171,0 182,8 180,8
Dez 164,0 167,2 178,6 176,7

Medicilandia

2017-2020 Pre((::::na)cao KcEg,css KcE;,iM KcEcT),(;a
Jan 250,4 120,9 129,1 127,8
Fev 275,1 95,4 101,9 100,8
Mar 239,2 118,3 126,4 125,0
Abr 221,3 115,9 123,8 122,4
Mai 113,3 120,8 129,1 127,7
Jun 74,5 133,0 142,1 140,6
Jul 54,5 151,7 162,0 160,3
Ago 80,1 146,8 156,8 155,1
Set 69,2 142,8 152,5 150,9
out 101,5 149,2 159,4 157,7
Nov 84,9 132,7 141,8 140,3
Dez 123,3 118,2 126,2 124,9

Fonte: os autores.

H DISCUSSAO

Segundo o Mapa (2020), as condi¢cdes ideais de precipitacdo para o cacau séo de 1.250
mm/ano bem distribuida durante os meses, com minima de 100 mm/més e com periodo seco
nao apresentando lamina inferior a 60 mm/més, sendo que a cultura é prejudicada quando
atravessa um periodo de seca superior a 3 meses.

Ao relacionar essas informacdes com os dados apresentados anteriormente na tabela
1, observa-se que o municipio de Altamira possui déficit hidrico em alguns meses com re-

lacdo as exigéncias da planta de cacau, onde a precipitacdo é inferior a 60 mm nos meses
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de Agosto, Setembro e Outubro, porém, no municipio de Medicilandia apenas o més de
Julho apresenta lamina de chuva inferior a 60 mm.

Sendo assim, para realizar a implantagao da cultura em campo no periodo seco, é re-
comendado a introducao de técnicas de manejo como a irrigacao para compensar o déficit
hidrico no solo (ARAUJO, BOSCHILIA; SILVA, 2020). Portanto, se o plantio for realizado
proximo, ou, nos meses onde a precipitacéo é inferior a 100 mm/més, a irrigacédo torna-se
indispensavel para o estabelecimento da cultura em campo, assim como também sera ne-
cessaria para as fases de floracéo, desenvolvimento e maturacao do fruto.

De acordo com Silva (2020), que avaliou a demanda hidrica do cacaueiro irrigado e
conduzido a pleno sol em Cruz das Almas - BA, o cacaueiro em sua fase jovem demanda
de 3,97 a 4,53 mm de agua por dia, durante o ciclo de 1 ano da cultura. Considerando isso,
a época recomendada para fazer o plantio em campo seria de janeiro a maio para 0 muni-
cipio de Altamira e janeiro a abril para 0 municipio de Medicilandia, porém é provavel que
as condicoes edafoclimaticas possa interferir nas exigéncias hidricas e fenologia da planta
em diferentes regides geograficas, o que permite sugerir estudos mais aprofundados para
a cultura do cacau na regiao da Transamazdnica.

Além da demanda hidrica, € importante salientar que existem outros fatores atrelados
que estdo associados as mudancas agroclimaticas e que podem provocar diferentes rea-
cbes da planta. O cacaueiro pode apresentar respostas sensiveis tanto por efeito do déficit
hidrico quanto por aumento da temperatura, que podem ocasionar danos fisiol6gicos ou
bioquimicos e consequentemente reduzir a producédo (VENTURA; SOTO; OTINIANO, 2019).
Outro estudo realizado por Gateau-Rey et al. (2018) avaliando efeitos de eventos climaticos
como EI Nino-Oscilagcao Sul (ENOS) em 2015-2016 na Bahia, apontam que a seca provocada
pelo fendbmeno ENOS causou a mortalidade em 15% e reducédo da producéo em 89% no ca-
caueiro, além do aumento da doenca fungica vassoura-de-bruxa (Moniliophthora perniciosa).

Para Igawa, Dos Anjos e Toledo (2021), existe a probabilidade de que as mudancas
climaticas poderao promover perdas de produtividade e também alteragdes na adequacéo
edafoclimatica para o cacaueiro no bioma amazénico brasileiro em um cenéario futuro. Por
outro lado, os autores destacam a importancia da adocéo de medidas que visam a redu-
¢cao das mudancas climaticas, como uso de sistemas agroflorestais e combate ao des-
matamento ilegal.

Em estudo realizado por Niether et al. (2018), observaram que os sistemas agro-
florestais associados a podas estratégicas em funcéo do tempo e intensidade, amorte-
cem efeitos de eventos climaticos extremos e propiciam microambientes que favorecem a
producédo de cacau.



Assim como os estudos citados acima, esse estudo podera contribuir como material de
referéncia para profissionais das agrarias e produtores rurais que desejam utilizar de técnicas
de manejo para o cacaueiro, incentivando a tecnificacdo e desenvolvimento da agricultura
na regiao da Transamazodnica.

Diante de tais consideracdes, recomenda-se para trabalhos futuros um maior aprofun-
damento sobre a viabilidade econémica de implantagcédo de sistemas de irrigacéo, tendo em
vista que grande parte dos cacauicultores sdo pequenos produtores. Outra sugestéo seria
avaliar a tolerancia de diferentes cultivares e/ou variedades de cacau submetidas a condicbes
adversas de clima, correlacionando esses fatores a produtividade de cada material genético.

B CONCLUSAO

A precipitagéo total anual do municipio de Altamira e Medicilandia esta acima da
demanda hidrica anual do cacaueiro, porém existe uma forte sazonalidade em decorrén-
cia da ma distribuicéo pluviométrica, podendo prejudicar o bom desenvolvimento e cres-
cimento da planta.
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RESUMO

A biotecnologia € uma ciéncia interdisciplinar que esta ligada as inovagdes tecnolbgicas
baseada em conhecimentos multidisciplinares que utilizam agentes biolégicos para produzir
produtos Uteis em diversas areas como na industria, na saude, no meio ambiente, ou até
mesmo em areas voltadas para a biologia marinha. Neste contexto, a biotecnologia ainda
engloba a bioinformatica, caracterizada pela utilizacdo de softwares que sdo de suma im-
portancia para a grande maioria de estudos de cunho cientifico pertencentes as ciéncias
Omicas, caracterizadas por sua vez pelas areas: gendémica, transcriptdmica, proteémica e
metabolémica. Com o passar dos anos, estas areas vém mostrando avancgos que auxiliam
na compreensao de diversos aspectos voltados para as ciéncias biolégicas, como € o caso
da descoberta de diversas vacinas, medicamentos, melhoramento genético de plantas, tec-
nologia de alimentos e entre outras. Assim, este trabalho teve como objetivo realizar uma
breve reviséo bibliografica voltada para a bioinformatica aplicada as ciéncias émicas.

Palavras-chave: Ciéncias Computacionais, Ciéncias Omicas, Bioinformatica.



B INTRODUGCAO

Atualmente existem diversas terminologias para caracterizar o que seria a biotecno-
logia. Este campo de pesquisa pode ser definido como a aplicagao de principios cientificos
e tecnologicos empregados aos aspectos de cunho biol6gico. Pode ser aplicada a diversas
areas do conhecimento, como engenharia genética, bioldégica molecular, engenharias, bio-
qguimica, entre outras, podendo ser consideradas uma area multidisciplinar (ZURRON, 2016).

A biotecnologia surgiu ha milhares de anos, tendo como um dos exemplos classicos a
producéo de vinho e cerveja, que apoés diversos aprimoramentos vem sendo aplicada hoje
em diversos outros setores (FALEIRO et al., 2011), como na saude, através dos avangos
no diagnéstico de determinadas doencas (KHAN et al., 2022); na agricultura, por intermédio
de melhoramento genético (STEINWAND; RONALD, 2020); nas industrias, para elaboracao
de produtos fermentados (KARIM et al., 2020), entre outras areas.

Uma das esferas da biotecnologia é a bioinformatica, que se caracteriza por estudar o
genoma de uma determinada espécie, como também os transcritos, proteinas e metabolitos
como um todo, usando de softwares e linguagens de programacéo especificos com o intuito
de elucidar problemas biol6gicos complexos (CARVALHO et al., 2019).

A bioinformatica, como um ramo interdisciplinar da ciéncia, nos ultimos anos, teve um
impacto significativo em pesquisas de cunho biolégico, como é o caso de procedimentos in
silico voltados para analise de determinados dados biolégicos, promovendo impactos em
diferentes setores: industrial, medicina, desenvolvimento sustentavel e agricultura, aplicando
conhecimentos relacionados as areas da gendmica, transcriptémica, protedmica, metabold-
mica, entre outras pertencentes as ciéncias 6micas (CARVALHO et al., 2019; WANG et al.,
2021; MITRA et al., 2022).

A bioinformética inovou nos estudos voltados as ciéncias 6micas com o objetivo de
compreender dados a respeito de uma grande variedade de fenébmenos biologicos, em que
algumas limitagdes existentes em trabalhos de carater biol6gico podem ser solucionadas
por uso de ferramentas de bioinformatica. No entanto, estudos émicos devem ser comple-
tados com experimentos biolégicos para a confirmacédo dos determinados dados forneci-
dos computacionalmente (WENG et al., 2014; LAl et al., 2021; SANTIAGO-RODRIGUEZ;
HOLLISTER, 2021).

Segundo Griffiths e colaboradores (2013), existem diferencas genéticas entre espécies
que originam as variacoes destas e um exemplo é a diversidade de espécies pertencentes ao
género Phaseolus (cerca de 70 delas) com as principais espécies domesticadas relacionadas
as P. acutifolius, P. coccineus, P. dumosus, P. lunatus, e P. vulgaris (DELGADO-SALINAS
et al., 2006). Tal fato so foi possivel de se descobrir por intermédio da bioinformatica, mos-

trando a sua importancia no campo cientifico. Diante do exposto, o presente trabalho tem



como objetivo realizar uma breve revisao bibliografica voltada para a bioinformética aplicada
as ciéncias 6micas, voltadas para o entendimento dos processos bioldgicos.

Biotecnologia

Segundo Malajovich (2012), o termo biotecnologia se enquadra como uma atividade
baseada em conhecimentos multidisciplinares, que utilizam agentes biolégicos para produ-
zir produtos como, por exemplo, um aumento na produtividade de lavouras, ou até mesmo
uma otimizac&o de alimentos resistentes as secas, e a diversos predadores, como é o
caso de insetos.

Ademais, a biotecnologia pode ser dividida em classica e moderna. A biotecnologia
classica estéa relacionada com a producédo de alimentos fermentados, como na produc¢éo
de pao, queijo e vinho, enquanto a biotecnologia moderna esta relacionada, em parte, com
a engenharia genética, o DNA recombinante, cultura de células e tecidos, e entre outras
aplicacdes (FALEIRO et al., 2011).

Assim, a biotecnologia se torna aplicavel em diversas areas como, por exemplo, aquelas
relacionadas ao meio ambiente, medicina, industria, entre outras (Figura 1). Ademais, nos
dias atuais, constata-se que as aplicagdes da biotecnologia continuam a se ampliar de acordo
com o avancgo da ciéncia, como exemplo das pesquisas relacionadas aos riscos e desafios
no setor agricola. No entanto, deve ser aplicada de forma adequada e criteriosa, trazendo
assim melhorias voltadas a qualidade de vida em escala global. Assim, leguminosas podem
alcancar um sistema agricola robusto através de aplica¢des biotecnoldgicas (ADEOGUN,
2018; HARFOUCHE et al., 2021; OLUWOLE et al., 2021).

Figura 1. Areas da Biotecnologia.
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Entre as empresas biotecnoldgicas voltadas para o setor do agronegécio, como aquelas
que utilizam da biotecnologia focada na produgao de cultivos para a geracédo de energia,
principalmente cana-de-agucar, os avancos foram significativos. No entanto, estas empresas
de biotecnologia no Brasil apresentam metodologias diferentes, tornando dificil a identificacéo
de um numero exato de empresas atuantes nesse campo. Porém quase 70% das empresas
gue foram identificadas, que estao voltadas a trabalhos na area da biotecnologia, foram cria-
das nos primeiros anos deste século. Esse tipo de empresas parece ter as caracteristicas
basicas das empresas que lideram o modelo chamado science based business, empresas
de negdcios baseados na ciéncia (BIANCHI, 2013).

Outro exemplo das aplica¢des da biotecnologia sao as grandes industrias com a utili-
zacao de biocatélise de gases solidos para a produg¢ao de aromas ou na bioinformatica, area
nova da biotecnologia que vem sendo aplicada para analisar, por exemplo, determinados
genes do sistema imunoldgico e proteinas de diversas espécies (CORDERO-SOTO et al.,
2020; CHENG et al., 2021).

Além de desenvolver estudos em diversas esferas, as técnicas envolvidas nessa area
disseminaram um elevado avan¢o no meio cientifico, proporcionando, por exemplo, a mani-
pulacédo de genes, como é o caso da técnica de CRISPR/Cas9 (KHAN, 2019). Porém pes-
quisadores devem levar em consideracéo que no meio cientifico tudo € possivel, mas nem
tudo é permitido: todos devem aplicar as questdes éticas em suas pesquisas, pois a bioética
esta interligada diretamente com as leis biol6gicas, médicas e agronémicas, sendo neces-

sario adotar uma conduta moral, responsavel em seu ambiente de trabalho (HORN, 2015).

Bioinformatica aplicada as ciéncias 6micas

A biotecnologia esté ligada diretamente as inovacdes tecnoldgicas, sendo uma dessas
areas a bioinformatica, com suas aplicagdes crescendo nos ultimos anos juntamente com
0 avanco das ciéncias 6micas (CARVALHO et al., 2019).

Assim, a bioinformética pode ser dividida em duas categorias: i. bioinformatica tradi-
cional, relacionada a problemas que enfatizam sequéncias de nucleotideos e aminoacidos;
e ii. bioinformatica estrutural, que relaciona questdes bioldgicas a um ponto de vista tridi-
mensional, abordando técnicas relacionadas a quimica computacional, ou quimioinformati-
ca (VERLI, 2014).

Essa area se caracteriza pela utilizagdo de softwares que séo essenciais para a maioria
dos estudos cientificos, visando constituir uma infraestrutura adequada, desde o sequen-
ciamento genémico até a interpretacdo de todos os dados pertencentes as ciéncias 6mi-
cas. Os campos de estudo pertencentes as ciéncias 6micas sdo: genémica, transcriptdmica,
prote6mica e metabolémica (Figura 2) (HANUSSEK et al., 2020).



Figura 2. Fluxograma das areas pertencentes as ciéncias 6micas.
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Existem trés categorias de experimentos: estudos in vitro, estudos in vivo e estudos in
silico. Cada tipo de estudo tem suas particularidades, no entanto, existem varios obstaculos
em relacdo a integracéo de diferentes métodos como in vivo, in vitro e métodos in silico;
ressaltando que alguns obstaculos estao relacionados as técnicas, a semantica, ou até
mesmo o quadro geral de cada técnica (BENFENATI et al., 2010).

O método in vitro ndo envolve o uso de animais, além de geralmente ser bem mais
econOmico financeiramente e mais rapido, sendo adequado para a realizagao de pesquisas
de cunho mecanico, utilizando tubos de ensaio ou placas de laboratério. O método in vivo
se caracteriza por experimentos que utilizam organismos vivos, como a questao de animais
de laboratério, sendo que este método requer recursos destinados também a manutencéao
das instalagdes para os animais. O método in silico, por sua vez, é baseado em dados ex-
perimentais, através de ferramentas computacionais e possui baixo custo, além do tempo de
execucao ser reduzido, sendo testes complementares aos métodos de busca experimentais,
como por exemplo os experimentos voltados para a proteémica, estando ligado diretamente
ao campo da bioinformatica, que vem desempenhando um papel de suma importancia no
campo da agricultura (JENKINS et al., 2006; BENFENATI et al., 2010; HAKEEM et al., 2019).

O objetivo da utilizacdo de ferramentas in silico € organizar e apresentar um determi-
nado resultado significativo, pois essas ferramentas tém a capacidade de organizar uma
quantidade elevada de biodados. Essas ferramentas computacionais estédo sendo melhoradas
constantemente, visando maior preciséo e simplicidade, sendo essenciais nas analises de
dados (TABRIZI; JAMI, 2020).
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Toda via, as ferramentas de bioinformatica podem desempenhar um papel durante as
analises, porém cada ferramenta computacional vai depender do objetivo da analise, pois
muitas ferramentas sdo usadas com o intuito de combinar areas 6micas, como transcripto-
mica e protedmica, para aumentar a precisao e qualidade do trabalho (SRINIVASAN et al.,
2020). Como, por exemplo, as analises de agrupamento voltadas para determinados dados
biolégicos, ou cruzamentos e analises de enriquecimento, que podem permitir uma abor-
dagem mais precisa, pois as andlises de agrupamento precisam ser analisadas de forma
integrada pelas multiplas caracteristicas tecnologica, genética, bioquimica e entre outras
areas da biologia (DINIZ et al., 2019).

Na literatura cientifica existem diversos trabalhos que retratam a utilizagao da bio-
tecnologia voltada para a bioinformatica em estudos in silico como, por exemplo, estudos
voltados para oncologia (JAGER, 2021) ou compreenséo de virus, como é o caso do novo
SARS-Cov-2 (RAY et al., 2020), aplicacdes em estudos voltados para a botanica (GIUDICE
et al., 2019; ASULIMAN et al., 2021), ou até mesmo estudos voltados para as ciéncias de
alimentos (PRAKASH et al., 2020).

Posto isso, podemos definir as principais subareas das ciéncias 6micas, tendo a gend-
mica o intuito de analisar o genoma completo de uma determinada espécie; a transcriptdmica
o intuito de estudar os transcritos; a proteémica, por sua vez, estudando as proteinas e a
metabolémica estudando os metabolitos (WANG et al., 2021; PANYARD et al., 2021; SAAD
et al., 2021; JIN et al., 2021; YESILTAS et al., 2021).

Segundo Shirai e Okada (2021), os dados voltados as ciéncias 6micas disponiveis me-
lhoram tanto na questao de quantidade, como também em qualidade, tanto nas pesquisas
cientificas voltadas para o sequenciamento de genes como também no sequenciamento
de RNA, abrindo portas para novos estudos que antes ndo eram acessiveis. No entanto,
ainda existem algumas limitagdes a respeito de ferramentas de bioinformatica aplicadas as
ciéncias 6dmicas, como a falta de acesso a algumas ferramentas, complexidade de aplicacéo
dessas ferramentas e até mesmo incoeréncia dos resultados laboratoriais, necessitando de
ferramentas mais precisas (TABRIZI; JAMI, 2020).

Bioinformatica aplicada a gen6mica

Por intermédio da descoberta da estrutura molecular do DNA em 1950 pelos pes-
quisadores James Watson, Francis Crick e Rosalind Franklin, deduzindo que a partir da
estrutura molecular o DNA continha informag¢des descritas em um cddigo genético, pos-
teriormente foi possivel realizar estudos mais aprofundados a respeito do genoma néo so6
humano, como também de outras espécies, por intermédio de aplicagdes da bioinformatica
(GRIFFITHS, 2013).



A bioinformatica aplicada a estudos genémicos possui o potencial de acelerar a pro-
ducéo de culturas melhoradas, como também de auxiliar na seguranca alimentar diante das
mudancas climaticas existentes, impactando na sociedade em diversos paises desenvolvidos
como é o caso dos Estados Unidos da América e em paises em desenvolvimento como € o
caso de paises pertencentes ao continente africano (BATLEY; EDWARDS, 2016).

Como por exemplo, o estudo proposto por Nascimento et al. (2020), visando a aplicacéo
da genbmica e bioinformatica com o objetivo de melhorar safras em mudancas de tempera-
tura, utilizando a cepa Bacillus megaterium, que € uma bactéria promotora de crescimento
em plantas, sendo versétil e resistente a estresses, possuindo potencial para a agricultura
e biotecnologia.

Na area médica, podemos citar o exemplo da aplicacdo genémica realizado na Africa,
segundo o trabalho de Karikari e Aleksic (2015), a respeito da obtencéo de informacgdes
sobre doencas do cérebro (como no caso das doencgas neurodegenerativas de Parkinson e
Alzheimer), podendo melhorar a precisao no diagnéstico e no tratamento dessas doencas.

Assim, com a aplicagao de novas tecnologias genémicas, governos possuem a opor-
tunidade de melhorar a saude publica empregando novas tecnologias, como a genémica
(RIAZ et al., 2019), além do desenvolvimento de culturas com uma produtividade bem mais
efetiva, com resisténcia a estresses abibticos e bidticos (YU et al., 2022).

A educacao voltada para essa ciéncia se torna cada vez mais essencial para que tec-
nologias gendémicas sejam utilizadas de forma responsavel (WHITLEY et al., 2020). Os prin-
cipais interessados na esfera da genémica incluem néo s6 pesquisadores, como também
pacientes, grupos de defesa e formuladores de politicas publicas. Isso ocorre gracas ao fato
de que a gendmica desencadeia novas politicas para poder desenvolver novos conhecimen-
tos pertencentes a essa area que € bastante vasta (LEMKE; HARRIS-WAI, 2015).

Deve-se levar em consideracéo que a genémica voltada para saude foi integrada com o
intuito da auxiliar os servicos tradicionais voltados para a saude publica, prometendo oferecer
cuidados mais adaptados e precisos, beneficiando a populacdo (MOLSTER et al., 2018).

No Brasil, a genémica pode ter surgido em meados de 1992, por meio dos estudos
de Sergio Pena e Andrew Simpson, em que 0s pesquisadores verificaram marcadores de
sequéncia genética realizados no helminto Schistosoma mansoni, responsavel pela doenca
Esquistossomose. Todavia, a genémica no Brasil teve repercussdo nos anos 2000 por in-
termédio do sequenciamento completo da Xylella fastidiosa, que € um patégeno dos citros.
Posteriori surgiu uma série de estudos, baseados em consorcios de pesquisa em diversas
espécies, como por exemplo em protozoarios, plantas e animais (SALZANO, 2018).

O numero de genomas sequenciados vem aumentando ao longo dos anos, a bioinfor-

matica permite uma analise rapida e confiavel dessas informacdes (HINES; RAHMAN, 2019).



Esses bancos de dados gendmicos séo considerados algumas das ferramentas de pesquisa
mais importantes para o avanco cientifico no campo da genémica (HETU et al., 2019).

Com isso, essa area nos mostra que tem relevancia em diversas aplicacdes como:
na saude, através da farmacogenémica no desenvolvimento de novos medicamentos
(OVERKLEEFT et al., 2020); na agronomia, auxiliando na compreensao do funcionamento
dos genes de diversas plantas como é o caso do algodao (ASHRAF et al., 2018); na pe-
cuaria, visando a melhoria da saude de abelhas (TIWARI; ZAYED, 2021); na tecnologia de
alimentos, utilizando bactérias do acido latico aplicadas na fermentacéao de alimentos (Yl
et al., 2022), entre outras areas.

Bioinformatica aplicada a transcriptomica

Na primeira etapa do processo de sintese de proteina, o DNA de um determinado
gene é copiado, formando outra molécula linear denominada de RNA, sendo o processo
de cOpia denominado transcricdo, onde diversos genes possuem a capacidade de codificar
proteinas e sao transcritos no RNAm, e por fim sao traduzidos em suas respectivas proteinas
(GRIFFITHS, 2013; NUSSBAUM et al., 2016).

Assim, transcriptémica pode ser definida como aquela ciéncia cujo campo de estudo
analisa os transcritos, tendo como definicdo o conjunto de técnicas moleculares com o in-
tuito de verificar a dindmica dos acidos ribonucleicos - RNAs em analises biolégicas, como
€ 0 caso de trabalhos de unica célula, 6rgdos ou em sistemas biolégicos mais complexos
(BENEDETTO et al., 2021).

A transcriptémica auxiliou na elucidacédo de como se compreendeu a forma em que o
genoma era expresso, podendo ser aplicada em outras areas das ciéncias 6micas, como
€ 0 caso de estudos voltados a analise abrangente de metabolémica e transcriptémica em
células de pulmbes, contendo células cancerigenas (LOWE et al., 2017; RUIYING et al.,
2020), além da protebmica, onde sao fornecidos os dados a respeito da expressao funcional
de proteinas de transcritos regulados (TICA et al., 2018).

Um exemplo da aplicabilidade da transcriptdmica e/ou RNA-Seq ocorre através das
ferramentas na pré-triagem de toxinas putativas em espécies venenosas, como é o0 caso de
serpentes, sendo esse método importante para se analisar ou verificar em um primeiro con-
tato, possiveis venenos, particularmente de organismos negligenciados e de dificil acesso,
podendo ser utilizados na producéo de soros antiofidicos (REUMONT, 2018).

Segundo Aldridge e Teichmann (2020), a transcriptdmica € uma fonte promissora em
estudos de uUnica célula, podendo ser aplicadas em diversos tecidos, como por exemplo no
tecido cerebral, que é considerado uma regido complexa. No trabalho de Pei et al. (2021)
0s pesquisadores analisaram a aplicacao da transcriptdmica em cérebros de primatas,



verificando o desenvolvimento do cérebro, o envelhecimento, além dos possiveis efeitos
toxicos e doenca do cérebro.

Em contrapartida, € imprescindivel salientar que essa area sofre dificuldades como
qualquer outra area pertencente as ciéncias 6micas, em que a transcriptémica tem como
dificuldade processar grandes quantidades de dados; porém, novos métodos estdo sendo
desenvolvidos para tentar suprir essa dificuldade (YANG et al., 2021).

Sanada esta problematica, e conforme a transcriptdmica avance, em um futuro pré-
ximo poderemos compreender mecanismos de especificidade sinaptica por intermédio de
modelagem computacional, ou até mesmo identificar de forma mais precisa doengas como o
céancer através de novos biomarcadores (SIMON; KONSTANTINES, 2021; LAM et al., 2021).

Bioinformatica aplicada a protedmica

O proteoma € um grupo completo de proteinas de uma determinada célula, tecido
ou uma determinada amostra biolégica. Em contraste com outras pertencentes ao campo
das ciéncias 6micas, como a transcriptdémica, que analisa os transcritos e a genémica que
estuda o genoma de diferentes espécimes, o campo de estudo do proteoma € denominado
de protebmica (NUSSBAUM et al., 2016; MANZONI et al., 2018). A protedmica verifica as
propriedades estruturais, funcionais e dindmicas das proteinas, proporcionando avan¢o em
pesquisas de ciéncias biol6gicas (SUNDAR; SINGH, 2018).

Com o surgimento da protedmica houve desenvolvimento de novas tecnologias e mé-
todos robustos voltados para as ciéncias 6micas, abrindo novas porta para identificagcao de
novos alvos terapéuticos (AMER; BAIDOO, 2019; DOLL et al., 2019).

Sendo amplamente utilizada em diferentes campos de pesquisa, além da esfera da
saude, como por exemplo: elucidacédo de biomarcadores de uma determinada doenga, como
o cancer (XIAO et al., 2022), na agricultura, por estudos que verifiquem a interacéo entre
plantas e bactérias (SRIPRAPAT et al., 2020), estudos envolvendo protozoarios (AMIRI-
DASHATAN et al., 2021), fungos (TOME et al., 2019) e entre esferas das ciéncias biologicas.

Para verificar e analisar o proteoma, ao longo dos anos surgiram equipamentos e téc-
nicas que permitiram a sua analise, como a técnica de eletroforese, cromatografia liquida
e espectrometria de massa (CARVALHO et al., 2019). Ha técnicas de espectrometria de
massa com a capacidade de extrair mais informagdes do componente proteico, utilizando
fluxos de trabalhos mais simples (PARKER et al., 2021).

Na literatura cientifica, diversos trabalhos usaram essa metodologia para avaliar o
proteoma de espermatozoides de carneiro (ZHU et al., 2020), ou até mesmo em estudos
envolvendo a oncologia (JIA et al., 2020).


https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/topics/engineering/chromatography
https://www-sciencedirect.ez20.periodicos.capes.gov.br/topics/engineering/mass-spectrometry

Outra questéo que se deve levar em consideracéo € que por intermédio de novas
abordagens e métodos, se pode oferecer o rastreamento de forma mais rapida e precisa
de um determinado proteoma, onde juntamente com a juncdo de outras atividades 6micas,
como gendmica e transcriptdmica, ira fornecer uma quantidade maior de dados (LINDOSO
et al., 2019). A eficiéncia envolvendo essas analises de forma mais precisa nesse campo,
sO sera possivel através da utilizagcao de softwares especificos e por uso de linguagens de
programacao como Python, R, Perl e MATLAB (HALDER et al., 2021).

Assim sendo, a protedmica, em conjunto com as outras areas pertencentes as ciéncias
Omicas, mostra sua importancia no campo cientifico com o intuito de elucidar diversas ques-
tées bioldgicas, em que os softwares e algoritmos de bioinformética vém avangcando com o
passar dos anos, juntamente com as técnicas de protedmica, podendo assim elucidar novos

alvos terapéuticos para doencgas que ainda néo existem cura (CARVALHO et al., 2019).

Bioinformatica aplicada a metabolémica

Com o avanco das ciéncias 6micas outras areas passaram a surgir, como a metabolémi-
ca que é considerada o estudo de compostos de baixa massa molecular e tecidos biologicos.
Outras areas como gendmica, transcriptomica e protedmica, estdo passando por uma fase
de crescimento, assim como as outras areas pertencentes as ciéncias 6micas (WISHART,
2016; FRAGA-CORRAL et al., 2020).

A metabolémica é considerada um campo novo, constituindo um instrumento inovador,
que possui varias aplicacoes em diferentes campos da ciéncia como em tecnologias de ali-
mentos, com o intuito de verificar o papel de compostos bioativos em alimentos vegetais e
animais (MUNEKATA et al., 2022), na agropecudria pela verificacado da atividade imunomo-
duladora de plantas alimenticias (SAFRIANI et al., 2022), na saude pelo estudo do risco de
seres humanos desenvolverem diabete tipo 2 (WITTENBECHER et al., 2022), nos estudos
de micro-organismos (YE et al., 2022) e entre outros campos pertencentes a ciéncia.

Deve-se considerar que as analises metabolémicas podem ser aplicadas em outras
areas voltadas as ciéncias 6micas, como, por exemplo, a protedmica e a transcriptémica,
podendo descobrir novos genes e/ou proteinas, que conduzem diversos produtos biologi-
cos. No entanto, as informagcdes metaboldémicas podem ser adquiridas de forma pratica se
em comparag¢ao com outras analises 6micas, como a genémica e transcriptdmica, por possuir
uma maior quantidade de dados (PINU et al., 2019).

Sendo que, com o numero de informagdes em grande escala voltadas para este campo,
esta havendo um aumento de mesma proporcao em que estas informagdes estdo sendo
validadas de forma experimental ou de forma in silico, estando cada vez maiores, permitindo
a analise de dados multi-Omicos de varias amostras biolégicas (EICHER et al., 2020).
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Deve-se levar em consideragdo que com o avanco tecnoldgico e cientifico, permitiram
a quantificacdao em grande escala de forma confiavel dos metabdlitos, como também a
quantificacéo de diversos metabdlitos em amostras biologicas distintas como, por exemplo,
sangue e urina (BEGER et al., 2016).

De acordo com o estudo de Chu et al. (2019), os niveis de metabdlitos podem variar
conforme o tecido que esta sendo estudado, no entanto, com 0 genoma nao ocorre essa
variacéo, resultando em amostras bioldégicas mais simples, em que pesquisadores estao
utilizando metabdlitos para verificar as implicacées funcionais de polimorfismos de nucleo-
tideos. Dessa forma, oferece uma abordagem precisa, revelando a qualidade de produtos
biolégicos através de perfis quimicos (metabolomas) que estédo diretamente ligados ao fe-
nétipo e fungdes bioquimicas de uma determinada espécie (WISHART, 2016; SUH, 2022).

O metaboloma é dindmico e rico e se mostra parcialmente como um produto biolégico
de nossas proteinas codificadas por genes, como também é um produto fruto dos metabdlitos
dos micrébios, que fazem parte da flora intestinal de diversas espécies, como também do ar
gue respiramos, dos alimentos que comemos e da agua que bebemos (BEGER et al., 2016).

Os dados de metabolémicos sdo de extrema importancia para a compreenséo bioldgica
pela sua interpretacéo de amostras de sangue e plasma sanguineo, além de abranger outras
categorias de tecido, como no caso de estudos que verificam metabdlitos em cabelos, unhas
ou outros tecidos (CHU et al., 2019).

A aplicagédo da metabol6mica em diversos estudos utilizando a bioinformatica enrique-
cem né&o s6 o conhecimento em bioquimica, mas também promovem o progresso em outras
areas pertencentes a ciéncia dmica como a genémica, transcriptémica e protebmica. Isso
s0O € possivel através de avancos tecnolégicos em informéatica, bem como a bioinformética,

para a interpretacdo e compreensao de dados de metabolitos (TSUGAWA, 2018).
Prospeccao e importancia da modelagem molecular

Modelagem de homologia, triagem virtual, docking molecular e simulacao de dindmica
molecular estédo entre as estratégias mais utilizadas devido a sua ampla gama de aplica¢des
na andlise de eventos de reconhecimento molecular (AISSOUQ et al., 2022).

A modelagem molecular € um conjunto de ferramentas utilizadas para a construcao, edi-
cao, visualizagdo, analise e armazenamento de sistemas moleculares complexos. E utilizada
através de métodos computacionais, surgindo como uma alternativa, especialmente apés o
desenvolvimento de programas capazes de calcular a estrutura com comprometimento ade-
quado entre velocidade e preciséo de determinadas moléculas (LIPKOWITZ; BOYD, 1996).

A modelagem molecular € uma técnica computacional desenvolvida para acessar
a estrutura quimica, incluindo a analise conformacional, parametros estereoeletrbnicas e



fisico-quimicos, auxiliando na interpretacao das correlagdes entre a estrutura quimica de
uma substéncia e sua atividade biolégica (BARREIRO et al., 1997).

Essa avaliacdo é realizada através de ferramentas in silico, utilizadas para a selecéo
das moléculas virtuais mais promissoras. Existe uma diversidade de softwares, que fornecem
acesso para prever propriedades fisico-quimicas e farmacocinéticas, que demonstraram uma
forte correlacdo linear entre os valores previstos e experimentais (KHAMEES et al., 2022).

No entanto, existem outros softwares que sdo utilizados para modelagem molecular,
no qual funciona através de linhas de comando, analisando modelagem comparativa de
estrutura de proteinas, além de apresentar um protocolo complexo que acaba requerendo
estudos de manuais e tutoriais a respeito do programa (MATHUR et al., 2011).

De acordo com o estudo de Lu et al. (2006), a modelagem molecular pode fornecer
imagens em resolucéo atdbmica e até eletrdnica, prevendo interacées em nanoescala de
combinacgdes desconhecidas de materiais bioldgicos visando sua utilizagcdo em produtos
nanotecnoldgicos. Além disso, a modelagem molecular pode analisar proteinas de suporte,
redesenhando proteinas localizadas no plasma de mamiferos.

O desenho molecular auxiliado por um computador pode ser formulado com o objetivo
de encontrar compostos que correspondem a um conjunto especificado de propriedades,
como por exemplo gerar e testar grupos funcionais de proteinas, combinacéo de grupos em

moléculas quimicamente viaveis e entre outras aplicacdes (HARPER et al., 1999).

H CONCLUSAO

A bioinforméatica aplicada as ciéncias 6micas, em especial a gendmica, transcriptbmica
e protedmica, vem demonstrando ao longo dos anos avangos que auxiliaram na compreen-
sao em diversos aspectos de cunho biol6gico, como na descoberta de diversas vacinas
e medicamentos e no melhoramento genético de plantas. Com isso, 0 presente trabalho
demonstrou brevemente os principais conceitos, estruturas, caracteristicas, percepcoes e
aplicacdes dessa area na biotecnologia. Todavia, deve-se levar em consideragcéo que, com
o surgimento de novas ferramentas e linguagens de computacgao, sera facilitada ainda mais
a elucidacao de novas doencas, havera o melhoramento de plantas, além de diversas outras
inovacgdes e aplicagbes, demonstrando o grande impacto que a biotecnologia tem na ciéncia.
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COMPOSICAO FLORISTICA,

FITOSSOCIOLOGIA E DIVERSIDADE DE
PLANTAS DANINHAS EM PASTAGENS
DEGRADADAS



https://dx.doi.org/10.37885/230412686

RESUMO

A ocorréncia de plantas daninhas é o primeiro sinal consistente da degradacéao das pas-
tagens. Estudos sobre a ecologia das plantas daninhas s&o essenciais para subsidiar a
aplicacao de métodos de controle. O objetivo desta pesquisa foi avaliar a composicao floris-
tica, a fitossociologia e a diversidade das comunidades de plantas daninhas em pastagens
degradadas em quatro municipios do estado do Maranh&o. A metodologia utilizada foi a do
guadro inventario, com 10 amostras em cada pastagem. As espécies foram identificadas e
contadas. Foram computados a densidade, a frequéncia, a abundéncia e o valor de impor-
tancia de cada espécie. A diversidade floristica foi calculada pelo indice de Diversidade de
Shannon. Em todo o estudo foram registrados 1.661 individuos de 13 espécies, pertencentes
a seis familias botanicas. A familia que teve a maior riqueza floristica foi a Asteraceae, com
quatro espécies seguida por Cyperaceae, Malvaceae, Poaceae e Rubiaceae, com duas
espécies cada. [Rhynchospora nervosa (Vahl) Boeckeler] foi a espécie dominante nas pas-
tagens dos municipios de Bacabal e Lago Verde. Ela produz composto toxico (nitrito), que
causa intoxicacdo, com sintomas de fotossensibilizagdo, que pode matar os animais. Cyperus
luzulae L. foi a mais importante nos municipios de Séo Luis Gonzaga e Bom Lugar. A di-
versidade floristica foi maior em Bom Lugar, indicando que as pastagens deste municipio
estdo mais degradadas do que as demais. Conclui-se que as pastagens pesquisadas se
encontram no nivel moderado de degradacao. Mais estudos s&o necessarios para determinar
métodos sustentaveis de controle de plantas daninhas para a recuperacao das pastagens

Palavras-chave: Invasao Biologica, Alelopatia, Competicéo.



B INTRODUGCAO

Mapeamento realizado pela Fundacgéao Getulio Vargas feito para quantificar a area de
pastagem no Brasil mostra que, aproximadamente 20% da area territorial brasileira (169
milhdes de hectares), sao ocupados por pastagens e informa que cerca de 30% da referida
area esta degradada ou em processo de degradacao (Fundagao Getulio Vargas, 2016).

A infestacé@o de plantas daninhas é o primeiro sinal consistente de degradacéo das
pastagens. Isso ocorre devido a praticas inadequadas de manejo, incluindo o uso sistema-
tico de taxas de lotagao que excedem a capacidade do pasto de se recuperar do pastejo e
do pisoteio e a falta de manutencéo periddica da fertilidade do solo. Estas praticas resultam
no aparecimento de areas descobertas no solo que séo invadidas pelas plantas daninhas.

O aumento na ocorréncia de plantas daninhas, resulta na reducao gradual da capacida-
de de suporte das pastagens. Assim, a infestacao de plantas daninhas é o principal problema
agronémico que afeta a atividade pecuaria extensiva no Nordeste do Brasil, particularmente
no estado do Maranhao (DIAS-FILHO, 2011)

Dias Filho (2017) sugere uma classificacdo das pastagens composta por quatro ni-
veis de degradacao. No nivel 1 (Leve) a pastagem ainda € produtiva, mas ja contém areas
de solo descoberto ou com a ocorréncia de plantas daninhas. A rebrota do capim apds o
pasto € lenta e a capacidade de suporte cai cerca de 20%. No nivel 2 (Moderado) obser-
va-se aumento na infestacdo de plantas daninhas ou no percentual do solo descoberto, a
capacidade de suporte cai entre 30 e 50%. No nivel 3 (Forte) é considerado como degra-
dacéo agricola. A capacidade de suporte cai entre 60 e 80%. No nivel 4 (Muito forte) € a
degradacao biolégica, com a predominéncia de solo descoberto. A capacidade de suporte
cai acima de 80%.

O Maranh&o tem o segundo maior rebanho bovino do Nordeste com 7.643.128 cabecas
perdendo apenas para o Estado da Bahia, que possui o efetivo de 10.758.372 (IBGE, 2016).

As plantas daninhas interferem no crescimento e no rendimento das pastagens por
meio de competicdo por nutrientes, agua, luz e espaco. Além disso, muitas espécies pos-
suem mecanismos alelopaticos que impedem o crescimento de espécies forrageiras a elas
associadas resultando em decréscimo no rendimento na ordem de 96% (SCHUSTER et al,
2016; DIAS FILHO, 2017).

Pesquisas sobre identificacdo e quantificacdo de espécies de plantas daninhas em
areas de pastagens foram realizadas por diversos autores (CARVALHO et al., 2018; COSTA
etal., 2013; FERREIRA et al., 2014; GHANIZADEH e HARRINGTON, 2019; KURDIOKOVA
etal., (2018); LIMA et al., 2017; LIRA et al., 2020; LUSTOSA et al., 2016; MARQUES et al,
2019; SANTOS et al., 2018; SCHUSTER et al., 2016; SOUSA e SOUSA, 2021; ZEB et al.,



2017). No entanto, pouco se conhece sobre a ocorréncia de plantas daninhas em pasta-
gens no Maranhao.

O conhecimento sobre a composicao floristica, a identificacdo das principais espécies
por meio de andlises fitossociolégicas e a determinacéo da diversidade floristica das co-
munidades de plantas daninhas s&o cruciais para a proposicao programas de controle de
plantas daninhas nas pastagens.

Nesse contexto, o presente estudo objetiva investigar a composicéo floristica, a fitos-
sociologia e a diversidade das plantas daninhas presentes em pastagens degradadas no
estado do Maranhao.

B METODO
Caracteristicas do local da pesquisa

O levantamento fitossocioldgico foi realizado em pastagens degradadas de capim
Brachiaria spp. com aproximadamente dez anos de idade, nos municipios de Bacabal
(4°14°15.3”S e 44°58°39.6"W), Sao Luiz Gonzaga (02° 31’ 47” S e 44° 18’ 10” W), Lago Verde
(4°07°47.8”S e 44°56’56.5"W e Bom Lugar (4°21°35.7”S e 45°02’42.7”W) na microrregiao
do Médio Mearim, no estado do Maranh&o, nordeste do Brasil entre os meses de janeiro a
maio de 2021 (Figura 1).

Figura 1. Mapa com a localizagdo dos municipios de Lago Verde, Bacabal, Bom Lugar e S3o Luis Gonzaga, estado do
Maranhdo.
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Em todas as pastagens dos municipios pesquisados a forrageira cultivada é a Brachiaria
brizantha, com excecado de Bom Lugar, onde a forrageira € a Brachiaria ruziziensis e Sao
Luiz Gonzaga que além da B. Brizantha também cultiva Panicum maximum.

O controle de plantas daninhas € feito por meio dos métodos mecéanico, com rogo e
quimico, com a aplacacéo de herbicidas em todas as pastagens, com exce¢ao de Bom Lugar
onde o controle é feito apenas por meio do métodos mecénico, com rogo.

O clima da regiéo é do tipo Aw, segundo a classificacdo de Képpen, tropical, quen-
te e umido, com uma estacédo chuvosa que vai de janeiro a junho e uma seca, de ju-
lho a dezembro. A temperatura média é de 25°C e a precipitacdo é de aproximadamente
1.800 mm por ano.

O relevo é plano e suave ondulado. A altitude é de aproximadamente 38 metros. E vi-
sivel a presenca de morros residuais em alguns trechos. Essas formas foram modeladas
nos siltitos, argilitos e as vezes arenitos argilosos e folhelhos que fazem parte da litologia
da Formacao Itapecuru que deu origem aos Plintossolos, Argissolos e Latossolos, que pre-
dominam na regiao EMBRAPA, (2018).

A vegetacao natural da area pertence a Floresta Ombréfila Aberta com Babacgu (Attalea
speciosa Mart.) Arecaceae, que nao corresponde mais a descricao original devido a pratica
de corte e queima da vegetacéo tanto para implantacéo de pastagens, quanto para plantio
de arroz, milho, feijao-caupi, mandioca e hortalicas.

Levantamento floristico

A amostragem foi feita pelo método do quadro inventario, por meio de um dispositivo
de ferro vazado com as dimensdes de 0,80 m x 0,50 m (0.40 m2). O dispositivo foi langado
aleatoriamente 10 vezes sobre cada pastagem. Apds a coleta, as plantas foram separadas,
contadas e identificadas por espécie.

As espécies foram identificadas por meio de comparag¢des com outras ja identificadas
na literatura (LORENZI, 2008) e também por meio de consultas a especialistas.

A lista floristica com familias e espécies foi organizada de acordo com o sistema
de classificacédo estabelecido nas diretrizes do Angiosperm Phylogeny Group IV (APG 1V,
2016). Todos os nomes cientificos e seus autores foram confirmados apés verificagao no
Internacional Plant Names Index (IPNI, 2021).

Apds o levantamento e a identificacdo, as plantas daninhas foram prensadas em duas pe-
cas de MDF de 40 cm x 20 cm e desidratadas em temperatura ambiente. ApGs a secagem, as
exsicatas foram montadas e organizadas e o material testemunho foi depositado no Herbario
Maranhao Continental-BMA, da Universidade Federal do Maranh&do, Campus Bacabal.



Avaliacao da fitossociologia

O numero de individuos de cada espécie identificada no levantamento floristico serviu
de base para o calculo dos seguintes parametros fitossociologicos: frequéncia, densidade
e abundancia absolutas e relativas e do valor de importancia de cada espécie.

A densidade mostra o nUmero de individuos de cada espécie por unidade de area. A fre-
quéncia permite avaliar a distribuicdo das espécies na area. A abundéancia mostra a relacéo
entre o numero total de individuos de uma espécie e o numero total de unidades amostrais
que contém a espécie.

A frequéncia, a densidade e a abundéncia relativas informam a relagéo de cada espécie
com as outras encontradas na area. O valor de importancia indica quais sao as espécies mais
importantes nas areas estudadas sob o ponto de vista quantitativo e qualitativo. (MULLER-
DOMBOIS; ELLEMBERG, 1974).

Os parametros fitossocioldgicos foram calculados usando as seguintes formulas:

ancia Ab . NUi
Frequéncia Absoluta (FA) FAi = NUT
FAi = Frequéncia absoluta da espécie i
NUi = Numero de unidades amostrais com a presenca da espécie i

NUT = Numero total de unidades amostrais

FAi
Frequéncia Relativa (FR) FRi = ZT;I X100
FRi = Frequéncia relativa da espécie i
FAi = Frequéncia absoluta da espécie i

> FA = Soma de todas as frequéncias absolutas

Densidade Absoluta (DA) DAI = %

DAi = Densidade absoluta da espécie i

Ni — NUumero total de individuos da expécie i
A = Area amostrada em hectare

Densidade Relativa (DR) DRi = % %100

DRi = Densidade relativa da espécie i

DAi = Densidade absoluta da espécie i

> DA = Soma de todas as densidades absolutas
Abundancia Absoluta (ABA) ABAI = N’l"]"ﬁ

ABAI = Abundancia absoluta da espécie i




Ni = Numero total de individuos da espécie i

NUTi = Numero total de unidades amostrais que contém a espécie i
a . . ABAi

Abundéancia relativa (ABR) ABRi = SABA X

ABRI = Abundancia relativa da espécie i

100

ABAIi = Abundancia absoluta da espécie i
> ABA = Soma de todas as abundancias absolutas

Valor de Importancia (VI) = FR+ DR + ABR
FR = Frequéncia relativa

DR = Densidade relativa

ABR = Abundancia relativa

Avaliacao da diversidade floristica

A diversidade floristica de cada local foi avaliada por meio do calculo do indice de
Diversidade de Shannon (H’) com base no logaritmo natural, que considera o peso igual
entre as espécies raras e abundantes. Considera-se que quanto maior o valor de H’, maior
a diversidade floristica (SHANNON; WEAVER, 1949). O indice de Diversidade de Shannon

foi calculado pela férmula:

s
H = —Zpilnpi
I=1

Onde

In € o logaritmo natural; pi = ni/ N; ni € o nUmero de individuos amostrados da espécie
i; € N € o numero total de individuos amostrados. O resultado é expresso em digitos naturais
(nats) por individuo, pois a férmula usa uma base logaritmica e. O indice de Diversidade de
Shannon varia de 1,5 a 3,5 e dificiimente ultrapassa 4,0 (KWAK; PETERSON, 2007).

H RESULTADOS E DISCUSSAO

No total foram registrados 1.661 individuos de 13 espécies de plantas daninhas per-
tencentes a seis familias botanicas (Tabela 1).



Tabela 1. Lista de espécies, familias e numero de individuos de plantas daninhas encontradas em pastagens degradadas
nos municipios de Bacabal (P1), Sdo Luiz Gonzaga (P2), Lago Verde (P3) e Bom Lugar (P4), estado do Maranhado, 2021.

Numero de individuos

Espécie Familia

P1 P2 P3 P4
Alternanthera tenella Colla Amaranthaceae - 14 39 47
Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze Asteraceae - - 8
Ageratum conyzoides L. Asteraceae 50
Bidens pilosa L. Asteraceae - - - 4
Galinsoga parviflora L. Asteraceae 20
Cyperus luzulae (L.) Retz. Cyperaceae - 204 89 103
Rhynchospora nervosa (Vahl) Boeckeler Cyperaceae 274 195 94 97
Sida glaziovii K. Schum Malvaceae - - - 41
Urena lobata L. Malvaceae - 20
Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf Poaceae - 26 72
Sporobulus indicus (L.) R. Br. Poaceae 84 141
Mitracarpus hirtus (L.) DC. Rubiaceae - - - 13
TOTAL 13 428 600 355 305

A familia que teve a maior riqueza floristica foi a Asteraceae, com quatro espécies,
seguida por Cyperaceae, Malvaceae, Poaceae e Rubiaceae, com duas espécies cada.

Por um lado, A familia Asteraceae contém espécies que produzem muitas sementes
pequenas, que tem como principal caracteristica, a facilidade de dispersao pelo vento, faci-
litando a formacao de bancos de sementes no solo, a germinagao e o crescimento em areas
abertas nas pastagens (KURDIOKOVA, 2018).

Por outro lado, a riqueza floristica da familia Cyperaceae reflete a habilidade da pro-
pagacao vegetativa, por meio de um complexo sistema subterraneo que consiste de es-
tolhos, rizomas e tubérculos. Além disso, a formacéo de significativo banco de sementes
no solo € um importante componente de regenerag¢ao para muitas espécies desta familia
(LECK; SCHUTZ, 2005)

Resultados similares foram relatados por Lustosa et al. (2016) em pastagens degrada-
das no sul do Brasil, por Zeb et al (2017), em pastagens no Paquistéao, por Carvalho et al.
(2018), em pastagens degradadas em Araguatins, estado do Tocantins, onde também foram
encontradas 13 espécies da familia Asteraceae, e por Sousa e Sousa (2021) em pastagens
degradadas no estado de Rondbnia.

O numero de espécies identificadas neste estudo (n = 13) € menor do que aquele
observado em pastagens degradadas em Manaus, por Costa et al. (2013), no médio vale
do rio Doce, por Ferreira et al. (2014), na regido do nordeste paraense, por Lima et al.
(2017), no estado do Parana, por Marques et al. (2019), em pasagens na Nova Zelandia,
por Ganizadech e Harrington, (2019) e na regido do Cariri paraibano, por Lira et al. (2020).

A diferenca no numero de espécies pode ser explicada pelo histérico das areas, pela
idade das pastagens, pelas praticas de manejo e pelo nivel de degradacao das pastagens.



As cinco espécies que tiveram o maior numero de individuos neste estudo foram R. ner-
vosa (n =633), C. luzulae (n = 396), S. indicus (n = 225), A. tenella (n = 100) e B. mutica (n =
98). Estas espécies tiveram 87% do total de individuos de todo o estudo. S&o espécies muito
agressivas, de dificil controle e muito frequentes em toda a regiao tropical, particularmente
nas pastagens (LORENZI, 2008).

A espécies R. nervosa foi encontrada em todas as pastagens pesquisadas, indicando
possuir grande plasticidade, isto €, a capacidade de se adaptar e invadir culturas e pasta-
gens de diferentes locais.

As espécies mais importantes ou dominantes identificadas neste estudo por meio das
andlises fitossocioldgicas realizadas em cada pastagem séo aquelas que devem ter prioridade
na proposi¢cao dos métodos de controle. Por exemplo, a espécie dominante na pastagem
de Bacabal, de acordo com o Valor de Importancia, foi R. nervosa (VI = 135,95) (Figura 2).

Figura 2. Valor de Importancia das espécies de plantas daninhas encontradas em pastagem degradada no municipio de
Bacabal, estado do Maranhdo, 2021.
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Os parametros fitossociol6gicos que mais contribuiram para a composicéo do maior VI da
espécie R. nervosa na pastagem em Bacabal (VI = 135,9), foram a densidade relativa, que
caracteriza a ocorréncia concentrada dessa espécie por unidade de area e a abundancia re-
lativa, que mostra a alta relacédo dessa espécie com as outras encontradas na area (Figura 2).

Segundo Torres et al. (2012), R. nervosa pode ser ingerida pelos bovinos, quando ha
escassez de pastagens na época seca, mas ela tem a capacidade de produzir e acumular
um composto tdxico (nitrito), que causa intoxicagao, com sintomas de fotossensibilizagéo,

gue pode intoxicar e matar os animais.
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Figura 3. Valor de Importancia das espécies de plantas daninhas encontradas em pastagem degradada no municipio de
Lago Verde, estado do Maranhao, 2021.
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A espécie dominante na pastagem de Lago Verde, de acordo com o Valor de Importancia,
também foi R. nervosa, (VI = 68,5), da mesma forma que na pastagem de Bacabal (Figura
3). Os paréametros fitossociol6gicos que mais contribuiram para a composi¢éo do maior VI da
espécie R. nervosa em Lago Verde, foram a densidade relativa, que caracteriza a ocorréncia
concentrada dessa espécie por unidade de area e a frequéncia relativa, que mostra a alta
distribuicao da espécie na area (Figura 3).

Ainda com relagao a analise fitossociologica, C. luzulae foi a espécie dominante nas
pastagens de Sao Luis Gonzaga (VI = 89,4) (Figura 4).

Figura 4. Valor de Importancia das espécies de plantas daninhas encontradas em pastagem degradada no municipio de
Sdo Luis Gonzaga, estado do Maranhdo, 2021.
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Os parametros que mais contribuiram para a composi¢cao do maior VI da espécie C. luzu-
lae em Sé&o Luis Gonzaga foram a densidade relativa e a frequéncia relativa. (Figura 4)
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C. luzulae também foi a espécie dominante nas pastagens de Bom Lugar, da mesma
forma que na pastagem de Sao Luis Gonzaga (VI = 84,8) (Figura 5).

Figura 5. Valor de Importancia das espécies de plantas daninhas encontradas em pastagem degradada no municipio de
Bom Lugar, estado do Maranhao, 2021.
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Os parametros que mais contribuiram para o maior VI da espécie C. luzulae em Bom
Lugar foram densidade relativa e abundancia relativa (Figura 5).

Diferencas nos valores dos parametros fitossociologicos podem ser explicadas pelo
histérico das pastagens, particularmente no que se refere ao manejo e controle inadequa-
dos das plantas daninhas, e pela forma de propagacao das espécies, predominantemente
por sementes, que sao produzidas em grandes quantidades. Além disso, sdo plantas de
crescimento muito rapido e vigoroso (LORENZI, 2008).

As espécies R. nervosa e S. indicus tem ciclo de vida perene e se reproduzem exclu-
sivamente por sementes. Segundo Leck e Shutz (2015), R. nervosa pode produzir 9.500
sementes por planta enquanto que uma unica planta de S. indicus pode produzir 200.000
sementes por ano (DIAS-FILHO, 2015).

A. conyzoides, G. parviflora, sao plantas anuais que se reproduzem por semen-
tes. Segundo Lorenzi (2008), uma unica planta de A. conyzoides pode produzir 40.000
sementes enquanto que G. prviflora pode produzir 400.000 sementes por ciclo (TOIT;
COURT DE BILLOT, 1991).

C. luzulae e B. mutica também sao perenes, mas se propagam de forma sexual, por
meio de sementes e também de forma assexual ou vegetativa, por meio de rizomas. Sao
plantas muito agressivas e de dificil controle. Sdo muito frequentes em todo o territério bra-
sileiro, particularmente nas pastagens (LORENZI, 2008).

S. verticillata, U. lobata e S. glaziovii tem ciclo de vida perene e se reproduzem exclu-
sivamente por sementes, que sao produzidas em grande quantidade (KISSMANN, 1997).
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A. tenella é uma espécie anual ou perene, dependendo das condi¢cdes de umidade do
solo. Propaga-se apenas por sementes. Muito frequente nas areas cultivadas.

A. australe é planta anual que se reproduz por sementes. A. australe tem um ciclo
reprodutivo muito curto, em torno de 50 dias. (LORENZI, 2008).

M. hirtus e B. pilosa sao plantas anuais que se reproduzem por sementes. Segundo
Shivakumar et al. (2014) B. pilosa pode produzir 8.121 sementes por planta. Estas espécies
infestam todas as areas cultivadas e pastagens degradadas. (LORENZI, 2008).

Observou-se diferencas na diversidade floristica entre as comunidades de plantas da-
ninhas nas pastagens pesquisadas, conforme pode ser observado pelos valores do indice
de Diversidade de Shannon (Tabela 2).

A diversidade floristica, em geral, foi baixa em todas as comunidades de plantas dani-
nhas ns pastagens pesquisadas (KWAK; PETERSON, 2017). O maior valor foi observado
Lago Verde (H’=1,670), indicando que a pastagem deste municipio esta com maior nivel
de degradacéao do que as demais. Em contraste, a pastagem localizada em Bacabal esta
com menor nvel de degradagao enntre todas as pastagens pesquisadas (Tabela 2).

Tabela 2. indice de Diversidade de Shannon (H’) das comunidades de plantas daninhas registradas em pastagens

degradadas nos Municipios de Lago Verde, Bom Lugar, S3o Luis Gonzaga e Bacabal, na regido do Médio Mearim, estado
do Maranhdo 2021.

Municipio/local das pastagens indice de Diversidade de Shannon (H’)
Lago Verde 1,67
Bom Lugar 1,54
Sdo Luis Gonzaga 1,46
Bacabal 1,01

Segundo Molnar et al. (2020), diferencas nas praticas culturais realizada pelos cria-
dores de cada propriedade afetam a diversidade floristica das comunidades de plantas
daninhas nas pastagens.

Durante o levantamento observou-se que as pastagens de Lago Verde, Bom Lugar e
Séo Luis Gonzaga, tem um manejo mais rudimentar, enquanto que a de Bacabal tem um
manejo feito com nivel tecnoldgico diferenciado onde o criador usa dois métodos de controle
das plantas daninhas: 0 método mecanico, com rogo e o quimico, com aplicacao localizada
do herbicida do herbicida glifosato (N-(fosfonometil)glicina), n&o-seletivo, sistémico, aplicado
em pds-emergéncia,. Isso explica a menor diversidade floristica da comunidade de plantas
daninhas na pastagem degradada deste municipio.

Todas as pastagens pesquisadas estdo infestadas com plantas daninhas, inclusive
com a ocorréncia de espécies toxicas e de baixa palatabilidade, reduzindo a capacidade de
suporte, evitando que os bovinos fagcam pleno uso das areas.



B CONCLUSOES

A composicéo floristica das plantas daninhas variou entre as pastagens. As familias
botanicas mais representativas e que tiveram a maior riqueza floristica foram Asteraceae, com
quatro espécies, Cyperaceae, Malvaceae, Poaceae e Rubiaceae, com duas espécies cada.

Rhynchospora nervosa € a espécie mais importante nas pastagens degradadas de
Bacabal e Lago Verde e Cyperus luzulae é a mais importante nas pastagens de S&o Luis
Gonzaga e Bom Lugar. Estas espécies sao aquelas que devem ter prioridade na proposicéao
dos métodos de controle.

A diversidade floristica das comunidades de plantas daninhas variou entre as pasta-
gens pesquisadas. A pastagem de Lago Verde teve o maior valor indicando maior nivel de
degradacao do que as demais;

Todas as pastagens estudadas estéo infestadas de plantas daninhas, com nivel mo-
derado de degradacéo;

Recomenda-se a realizac&o de pesquisas adicionais para a definicdo de métodos de
controle sustentaveis de plantas daninhas visando a recuperacao das pastagens degradadas
do estado do Maranhé&o.
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COMPOSTAGEM DA FIBRA DE COCO PARA
0 CULTIVO DE COENTRO EM HORTAS

ESCOLARES
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RESUMO

O objetivo deste estudo € reaproveitar os residuos de coco verde para producdo de um
substrato organico para horta escolar a partir da compostagem. O residuo do coco verde foi
adquirido triturado, em forma de fibra em local de venda de agua de coco verde, encaminhado
para o viveiro do IFMT- Cuiaba-Bela Vista e disposto para secagem sobre lona plastica, ao ar
livre. Apds a secagem, as fibras foram pesadas para quantificacdo de massa seca, lavadas
por imerséo para retirada do excesso de sais, hidrolisadas por aspersao de solucéo de acido
sulfarico (0,4% v/v). Apos trés dias da aspersao, mediu-se o pH das fibras com potenciémetro
digital antes da borrifacdo de solucao aceleradora de compostagem. Como fonte de nitro-
génio para os microrganismos da solucao utilizou-se ureia e como suporte fisico, farelo de
arroz. Para a avaliacdo da qualidade do composto orgéanico produzido a partir das fibras de
coco, analisou-se o rendimento, os parametros umidade, densidade, condutividade elétrica,
retencao de agua, pH, fésforo (P), potassio (K), calcio e magnésio (Ca+Mg), Ca, Mg, alumi-
nio (Al), teor de matéria organica (MO), capacidade de troca catiénica (CTC), relacdo C/N.
Para avaliacdo da qualidade do coentro colhido, elaborou-se diferentes substratos (substrato
comercial, terra preta+areia esterilizada (TPV, 1:1), composto organico produzido (FC) em
um delineamento experimental inteiramente casualizado considerando seis tratamentos (Tc:
100% substrato comercial, T1: 100% TPV, T2: 75%TPV+25% FC, T3: 50%TPV + 50% FC;
T4:25%TPV + 75% FC; T5: 100% FC), em quatro repeticoes. As sementes foram semeadas
em sacos de polietileno proprio para desenvolvimento de hortalicas e avaliados tempo médio
de emergéncia, velocidade e porcentagem de emergéncia, altura da parte aérea, didmetro
do coleto, comprimento das raizes, massa fresca e seca das partes aérea e raiz. O material
decomposto teve um rendimento de 16% (composto organico/fibra seca). Entre os substratos
desenvolvidos, T4 e Tc mostraram maior velocidade de emergéncia (p<0,05) quando compa-
rados com T1 e menor tempo médio de emergéncia (p<0,05) e quando comparados somente
com Tc, T4 apresentou valores estatisticamente iguais (p>0,05). Em relacdo a qualidade das
plantas colhidas, os coentros colhidos de T5 apresentaram valores elevados de didametro de
coleto, massa fresca de parte aérea e raizes. Conclui-se que os tratamentos com maiores
proporcoes do material decomposto s&o apropriados para o cultivo de coentro corroborando
com a sustentabilidade por apresentar uma alternativa no aproveitamento de residuo.

Palavras-chave: Aproveitamento de Residuo, Casca de Coco Verde, Substrato, Cocus
Nucifera, Hortalica.



B INTRODUGCAO

A educacédo ambiental esta entre um dos eixos essenciais na formacgéo do aluno e,
segundo uma das perspectivas adotadas pela Base Nacional Curricular Comum (BNCC)
€ imprescindivel que haja “mobilizacdo de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores
para resolver demandas da vida cotidiana, do exercicio da cidadania e do mundo do traba-
lho”. Esta perspectiva revela possibilidades importantissimas para a Educagcao Ambiental
nas escolas, uma vez que esta tematica esta inserida neste cotidiano dos alunos e tem se
mostrado como um dos grandes problemas da humanidade (BERCHIN; CARVALHO, 2016).

Na verdade, a falta da educacgao voltada para a preservacao ambiental revela a falta
de conhecimento de grande parte da populagao ao se relacionarem com as questdes pro-
blematicas como por exemplo, a necessidade de politicas que amenizem os impactos que
o desajuste no meio ambiente provoca no contexto socioambiental.

A relevancia de se trabalhar com temas transversais como este, como propoe a BNCC,
recai justamente sobre o fato de que os alunos passam a ter contato com a prépria respon-
sabilidade diante do contexto socioeconédmico no qual se inserem, podendo desta forma
desenvolver atitudes responsivas e proativas diante do cenario que envolve as questdes
ambientais bem como outras questdes sociais que permeiam suas vidas.

Cabe ressaltar que com a aplicabilidade do substrato orgénico composto desenvolvido
a partir do das cascas do coco verde, residuo abundante nos grandes centros urbanos e que
teriam como destino final o aterro sanitario, permitem a comunidade escolar unificar seus
os conhecimentos didaticos com a pratica, formando cidaddaos com opinides criticas sobre
0 cenario da sustentabilidade. Utilizar a fibra de coco verde é uma alternativa eficiente na
mitigacao das problematicas ambientais provocadas pelo descarte inadequado. Para Uchba
(2013) a estrutura do pd de coco associado as suas propriedades fisico-quimicas torna-o
particularmente adequado para ser utilizado como substrato, auxiliando na estrutura do solo
e retencao de agua. No entanto, a presenca de sais minerais e taninos comumente encontra-
dos neste tipo de material pode dificultar o desenvolvimento de olericolas (CASTOLDI et al.,
2014). Diante das problematicas ambientais ocasionadas devido a disposi¢cao inadequada
dos residuos gerados, é importante lembrar a compostagem é uma das praticas utilizadas
para minimizar a disposicao dos residuos.

O processo de implementacao das hortas escolares e da producéao do substrato para
assegurar a qualidade dos alimentos produzidos ali, em conjunto com a comunidade escolar
promove acoes libertadoras e emancipadoras no sentido de que o alunado sera colocado
como protagonista do processo (AUSTIN, 2022). Substrato é o termo técnico de um com-
posto ou mistura de elementos como terra preta, areia e/ou vermiculita que serve de base

para plantios, sendo definido como 0 meio ou a base onde se desenvolvem as raizes das



plantas cultivadas (UCHOA, 2013; MINAMI, 1995). Além de fixar as plantas, serve também
para suprir as necessidades oferecendo-lhes ar, agua e nutrientes, pH, capacidade de tro-
ca catidnica, aeracao, retencao de umidade, e porosidade (JORGE et al., 2020; KAMPF;
FERMINO, 2000; ROBER, 2000).

De acordo Jorge et al (2020) é interessante mencionar que essa popularizagao do
substrato teve inicio nos anos 80 com o aparecimento das primeiras empresas nacionais
formuladoras de substrato. Atualmente no Brasil a matéria vegetal mais usada na producao
de substrato agricola, ganha destaque a casca das arvores como pinheiro e eucalipto, jun-
tamente com a fibra de coco pela alta disponibilidade.

Kaneko (2006) apresenta diferentes tipos de substratos a base de “madeira podre” e
que sao utilizados na regidao do Amazonas para o cultivo de hortalicas como o coentro e a
cebolinha enquanto Rezende (2010) demonstra que compostos de residuos da agroindustria
canavieira, provindo de misturas utilizando baga¢o de cana moido tem se mostrado eficientes
para o cultivo de goiabeiras e eucaliptos. Correa et al. (2019) ao desenvolver substratos com
residuos orgénicos de palmito de agai observaram que o substrato com este tipo de residuo
se mostraram como uma 6tima alternativa para producéo de mudas de alface, sendo superior
aos demais substratos testados e seus resultados foram semelhantes ao substrato comercial.

Caracteristicas fisico-quimicas do coco verde

O coco verde (Cocos nucifera L) é cultivado em regides com clima favoraveis ao seu
desenvolvimento, é formado por um epicarpo, que € a camada externa fina e lisa que for-
ma a sua casca;pelo mesocarpo, camada intermediaria fibrosa de onde obtém-se a fibra;
endocarpo, uma camada lenhosa e dura e a castanha chamada de albumem sélido, que é
a parte do fruto de maior valor comercial, além da agua de coco. O fruto chega a alcancar
0 peso médio de 3 a 4 kg e a quantidade de agua diminui a medida que o coco amadure-
ce. A casca do coco verde corresponde a 80% do seu peso bruto e o teor de fibras chega
a cerca de 70 gramas (CORTEZ et al., 2009; TECHNOLOGY, 2008)

As suas fibras sdo formadas por celulose, hemicelulose, lignina, pectina e mine-
rais. A celulose € o principal constituinte estruturante, sendo um polissacarideo linear de
alto peso molecular, responséavel pela estabilidade e resisténcia das fibras. A hemicelulose
€ um polissacarideo formado pela polimerizagao de varios agucares e que apresentam uma
durabilidade intensa (ARAUJO DE ALMEIDA; COLOMBO, 2021; BUDIARTI, 2020). A lignina
€ um polimero complexo que se encarrega da composi¢cao da parede celular e a sua con-
centracéo nas fibras interferem na flexibilidade assim como na taxa de hidrolise. Algumas
ligninas consistem de polimeros fenilpropandides, da parede celular, altamente condensados
e muito resistentes a degradacao (PUTRINO et al., 2020; KOTARSKA et al., 2015).



Figura 1. Residuo de coco verde, em ponto de comercializa¢do de venda de dgua de coco verde.

Fonte: acervo do autor, 2022.

O cultivo de plantas e hortalicas em substratos tem se tornado recorrente e os seus
beneficios sdo muitos, entre eles ressalta- se a disponibilidade de ter grande amostra de
matéria prima em regiées onde o consumo tem aumentado significativamente.

Para Carrijo et al. (2002) a fibra de coco tem propriedades significativamente favoraveis
para a producéo do substrato uma vez que a sua ndo reagao com os nutrientes da aduba-
céo, a longa durabilidade e a abundéncia de matéria prima colocam o substrato produzido
a partir da fibra de coco verde em lugar de destaque, validado por seu custo e beneficio.

A fibra do coco retirada do mesocarpo (Figuras 2A e 2B) demonstra ter uma elasti-
cidade maior que outras fibras vegetais, boa flexibilidade, fonte de recursos renovaveis, e
também tem sido usada para desenvolvimento de alguns produtos com valores agregados
(ARAUJO DE ALMEIDA; COLOMBO, 2021; TECHNOLOGY, 2008), fato este que a coloca
em um lugar de destaque, uma vez que ela pode resistir ndo s6 a umidade, mas também a

altas variagGes nas condicdes climaticas.



Figura 2. Casca do coco verde (A) fibras trituradas para observa¢do das caracteristicas fisicas (B).

Fonte: acervo do autor, 2022.

Das fibras ao substrato

A extracao das fibras pode ocorrer de duas formas: por macerac¢ao ou desfibramento
mecanico. A maceracao é realizada nas fibras de coco verde, enquanto o desfibramento
mecanico ocorre nas fibras de coco seco (TECHNOLOGY, 2008).

ApoOs o desfibramento, as fibras passam pelo procedimento de separacéo e lavagem
em agua corrente para diminuir o teor de substancias toxicas como o tanino, cloreto de po-
tassio e sédio. Em seguida, devem ser dispostas para secagem ao sol, onde sua umidade
é reduzida para uma faixa de 15 a 20% (CARRIJO et al., 2002).

Para obter-se um bom substrato é necessario que o comprimento das fibras seja pe-
gueno, portanto, deve-se diminuir o tamanho das fibras, 0 que consequentemente aumenta
a capacidade de retencao de umidade e nutrientes. Bons resultados podem ser obtidos uti-
lizando trituradoras e peneiras com furos de 3 mm ou 4 mm de diametro para o cultivo sem
solo, entretanto, para a producao de mudas é recomendavel substrato com granulometria
ainda menor (CARRIJO et al., 2002).

Apesar do consumo da fibra de coco maduro estar sendo utilizado em grande escala
na industria e no setor agricola, sabe-se que o uso da fibra de coco verde ainda se encontra
em estudo. Carrijo et al. (2002), afirma para o potencial que a mesma tem em relagcéo ao seu
uso para a producao de substratos, tanto para o uso em cultivo de mudas quanto para o uso
do solo. Ele reitera os beneficios de usar a fibra verde pela alta porosidade que apresenta,
pelo baixo custo e alta disponibilidade no mercado

A fibra pode ser usada de varias formas, entre elas o paisagismo e jardinagem, uma
vez que ela fornece a umidade necessaria para as plantas, facilitando o enraizamento e a
qualidade de producéao. Além do uso direto da fibra, apés submisséo a varios processos
como corte, o desfibramento, a secagem, a trituracédo, a lavagem é possivel a utilizacdo em
forma de composto orgéanico, apds o processo da compostagem (NUNES et al., 2007). No en-
tanto, para diminuir os prejuizos causados pela perda das fibras de granulometria menores
deve-se fazer a lavagem das fibras longas antes de submeté-las ao processo de trituracéo
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(CARRIJO et al., 2002). Porém, devido a dificuldade no processo de degradacao dos poli-
meros presentes nas fibras, recomenda-se a hidrélise, &cida ou enzimatica para quebrar as
ligacbes quimicas entre as unidades de acgucares presentes (NETO, 2020), facilitando assim
0 acesso a essas unidades pelos microrganismos utilizados no processo de compostagem.

A utilizacdo de residuos do coco verde na forma de substrato, mostra-se como uma
proposta atrativa, especialmente pelo baixo custo e capacidade de minimizar o impacto am-
biental que o acimulo exacerbado destes residuos tem sobre o meio ambiente (CARRIJO
et al., 2002). No caso da producao de um substrato a partir da casca do coco verde, diver-
sos autores demonstram que este tipo de residuo apresenta uma boa capacidade de troca
catibnica, estabilidade fisica e esterilidade bioldgica, pH adequado, condutividade elétrica,
teor de nutrientes, relacdo C/N, relacao agua/ar, porosidade total, capacidade de retencao
de agua e drenagem (LEMAIRE, 1995; SASSAKI, 1997; BORNE, 1999; KONDURU ET AL.,
1999; BOOMAN, 2000; CARRIJO et al., 2004), caracteristicas que corroboram com a pos-
sibilidade de transformar um residuo urbano subaproveitado em um composto pronto para
ser utilizado no cultivo de hortalicas.

Assim, o0 objetivo neste estudo é reaproveitar os residuos de coco verde para produ-
cao de um substrato orgénico para horta escolar a partir da compostagem. E assim, fazer o
cultivo de coentro e avaliar a emergéncia bem como a qualidade das plantas obtidas.

B APRESENTACAO

Instrumentacao

As medidas e ajustes do pH foram realizadas em um pHmetro (Hanna Instruments,
modelo HI 2221, EUA), as medidas de massa da fibra seca do coco verde foram realizadas
em balanc¢a analitica (Shimadzu®, modelo auy-220-unibloc, Brasil), e a avaliagdo da umi-
dade foi realizada em estufa de secagem com circulagéo de ar forcada (Quimis®, modelo
Q317M-32, Brasil). Acompanhamento da temperatura ambiente foi feita com um Termo-
Higrometro digital (Incoterm, clock/humidity HTC-1), para medir o coleto do diametro utilizou
se um micrometro externo digital (Mitutoyo, modelo 291-821-30-MDC capacidade 0-25mm
e resolugcéo 0,001mm).

Solucdes utilizadas

Para a preparo das solugdes de todas as analises, utilizou-se agua destilada. Para a
hidrélise das fibras, foi preparada uma solugdo H2S0O4 (0,4%, v/v) utilizando 80ml de acido



sulfarico P.A. (98,08% Synth), diluidos em 20L de agua destilada, considerando 99,5kg de
massa seca da fibra de coco, conforme o recomendado por Nunes et al (2007).

Na solucéo ativadora para o processo de compostagem foi utilizado o produto Embiotic®,
composto pelos microrganismos Lactobacilos plantarum 104 UFC/mL e Saccharomyces ce-
revisiae 10° UFC/mL (EMBIOTIC®, 2020). De acordo com o fabricante do produto Embiotic®
foi necessario fazer a ativagdo dos microrganismos antes da aplicagéo sobre as fibras. Para
99,5 kg de massa seca de fibras, utilizou-se 5L de dgua destilada, 3kg de agucar e 500mL
do Embiétic® compostagem.

Como fonte de nitrogénio para os microrganismos preparou-se uma solugéo aquosa de
ureia (3kg de ureia/s litros de agua destilada) e como suporte fisico para os microrganismos
distribuiu-se 5 kg e farelo de arroz.

Materiais

Borrifador costal 20L, lona, vergalh&o de ferro, béquer, proveta, agua destilada, capsula,
bastao de vidro, peneira de plastico de 50cm e 0,3mm, embalagem de papel pardo, placa
de identificacéo, balde, regador manual, régua 30cm.

Compostagem da fibra de coco verde.

As fibras foram adquiridas ja trituradas no ponto de venda de agua de coco verde (Figura
3A), dispostas sobre lonas para secagem ao ar livre (temperatura ambiente média de 29,5
°C e umidade relativa do ar de 63%) durante 13 dias (Figura 3B, 3C).



Figura 3. Aquisi¢do das fibras de coco verde no ponto de comercializagdo da dgua de coco verde (A), Fibras dispostas
para secagem (B), Fibras apds 13 dias de secagem (3C).

(B)

Fonte: Acervo do autor, 2022.

Para avaliar a quantidade de massa seca presente e que sera convertida em material
decomposto pelos microrganismos, fez se a andlise da umidade. Para isso, retirou-se trés
aliquotas de 1,0 g cada das fibras recém adquiridas e antes de submetidas a secagem. Estas
amostras foram desidratadas em estufa de circulagdo de ar forcada até peso constante, a
105 °C, durante 20 horas.

ApOs a avaliagcao da umidade das fibras e quantificacao de massa seca, fez-se a tripla
lavagem por imers&o em uma caixa escorrendo o0 excesso de agua em um tablado de madeira
(Figura 4). O objetivo desta etapa € a remoc¢ao dos sais minerais presentes naturalmente
nas fibras de coco (NUNES et al., 2007).
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Figura 4. Lavagem da fibra para retirada de teor de sais.

- ——

Fonte: Acervo do autor, 2022.

Posteriormente a solugdo acida foi borrifada sobre as fibras (Figura 5A), apds 3 dias
foi medido o pH. As amostras (1 g) foram dispostas em bequer, adicionado 10 mL de agua
destilada e a leitura do pH realizada em pHmetro digital. Observou-se pH > 4,5 entéo distri-
buiu-se o farelo de arroz (Figura 5B), fez-se o reviramento da fibra, para melhor fixacdo do
farelo e borrifou-se a solugéo de ureia (Figura 5C) e a solugdo com microrganismos apds
ativacao (Figura 5D) fazendo novo reviramento para melhor fixagcao da solugéo na fibra com
o farelo de arroz.

Figura 5. Aplicacdo da solugdo de acido sulfurico (A), Borrifagdo da solugdo de ureia (B), Distribui¢do do farelo de arroz
(C), Borrifagdo da solugdo com microrganismos apéds ativagdo (D).

(A)
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Fonte: Acervo do autor, 2022.

Apoés a borrifagdo da solucédo ativada fez-se a montagem da leira para inicio do proces-
so de compostagem (Figura 6A). No acompanhamento da temperatura do interior da leira
foi usado um vergalhdo de ferro, e a umidade do material em compostagem foi feita com
o teste da mao em cinco pontos da leira, conforme (NUNES et al, 2007). Ap6s 75 dias da
primeira aplicacado da solugao de microrganismos ativada, fez-se nova aplicacédo de mes-
ma quantidade e a partir dai somente reviramento da leira a cada 5 dias para favorecer o
processo de compostagem de maneira homogénea. Também é necessario que se faca o
acompanhamento da temperatura e umidade da leira para ndo comprometer a decomposi-
cao. Apos 112 dias da primeira aplicacao da solucéo de microrganismos ativada, o material
decomposto foi peneirado com uma peneira de plastico de tamanho 50 cm e abertura de
malha de 3mm, (Figura 6B, Figura 6C), para obtencdo do material decomposto em menor
granulometria e de forma homogénea.

Figura 6. Fibra em processo de compostagem apds 42 dias de aplicagdo da solugdo aceleradora ativada (A), Peneiramento
do composto obtido (B), Composto organico peneirado (C).

o,

(B)0 ()

Fonte: Acervo do autor, 2022.

Apobs a obtencédo do composto organico, foi elaborado 5 substratos diferentes, conforme
delineamento experimental, para avaliacdo da qualidade dos coentros semeados e colhidos.
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Delineamento experimental

Para avaliacdo da qualidade do coentro colhido, adquiriu-se um substrato comercial
pronto para cultivo (Tc), preparou-se mistura terra preta + areia esterilizada (TPV, 1:1), e 0
composto orgéanico produzido a partir da fibra de coco (FD), em um delineamento experimental
inteiramente casualizado. Considerou-se seis tratamentos (Tc: 100% substrato comercial,
T1:100% TPV, T2: 75%TPV+25% FC, T3: 50%TPV + 50% FC; T4: 25%TPV + 75% FC; T5:
100% FC), em quatro repeticdes e 10 replicatas. Os sacos de polietileno (18x20 cm) para
cultivo foram preenchidos com o mesmo volume do substrato e as sementes depositadas a
2 cm de profundidade. Todos os substratos foram submetidos a analise fisico-quimica para

caracterizagao dos mesmos.
Caracterizacao dos substratos

Os substratos Tc, T1, T2, T3 e T4 foram analisados conforme metodologia da Embrapa
(EMBRAPA, 1997), em laboratério localizado em Cuiaba-MT, analisando-se os parame-
tros. O substrato T5 foi caracterizado conforme metodologia MAPA (MAPA, 2017), em labo-
ratorio localizado em Varzea Grande-MT. Para avaliacdo da qualidade do substrato foram
analisados os parametros umidade, densidade, condutividade elétrica, retencdo de agua,
pH, P, K, Ca*Mg, Ca, Mg, Al, matéria organica (MO), carbono orgéanico total (COT), Soma
das Bases (S), CTC, Saturacao por Base (S), relagdes Ca/Mg, Ca/K, Mg/K, Saturagéo (%)
por: Ca, Mg, K, conforme recomendacéao de Carrijo et al. (2002) para avaliagao de quali-
dade de substrato.

Caracterizacao dos coentros semeados dos diferentes substratos

As sementes de coentro (Coriandrum sativum L.) utilizadas para semeadura foram
adquiridas no comércio local e apresentam germinacéao de 80% e pureza 99%, conforme
informagdes do produtor. As sementes foram semeadas no dia 06 de dezembro de 2022
diretamente nos sacos e irrigadas quando necessario. Considerou-se emergidas as plantulas
com 1 cm de altura a partir da superficie do substrato. A emergéncia foi acompanhada por
30 dias avaliando-se a velocidade de emergéncia e a porcentagem de emergéncia (ZUFFO
et al., 2020). Todo o experimento foi conduzido no viveiro do IFMT campus Cuiaba-Bela Vista.

Aos 44 dias depois da semeadura, as hortalicas foram retiradas dos sacos, lavadas
para retirar excesso de substrato das raizes, encaminhadas para o laboratorio de pesquisa
do IFMT campus Cuiaba-Bela Vista e retirado o excesso de agua com papel toalha. Avaliou-
se 0s parametros altura da parte aérea, diametro do coleto, comprimento das raizes, massa
fresca e massa seca das raizes e da parte aérea. O didametro do coleto foi medido com um



micrometro digital, a massa seca foi avaliada distribuindo-se as plantas colhidas em parte
aérea e raiz, em sacos de papel previamente tarados, e submetidos a desidratacdo em
estufa de circulacao de ar forcado, a 60°C até manter peso constante (72 horas). Apos o
periodo de secagem, os pacotes foram retirados da estufa e armazenados em dessecador
até atingirem a temperatura ambiente. e em seguida os pacotes com as massas vegetal

secas foram pesadas.
Analise dos dados

Os dados de velocidade média de emergéncia e tempo médio de emergéncia foram
submetidos ao teste de normalidade (Shapiro-Wilk, p>0,05). Em sequéncia os dados foram
submetidos a ANOVA e quando constatado diferenca entre tratamentos, as médias obtidas
foram analisadas por teste de média (Teste de Dunnet e Teste de Skot Knot). As demais
variaveis foram calculadas o valor médio e expresso em média + desvio padréo. Utilizou-se

0 programa estatistico R para as analises comparativas.
Resultados obtidos

Apds a peneiracdo do material decomposto, obteve-se rendimento de 16,08% (composto
organico/massa fresca de fibra) o que refor¢a a importancia do aproveitamento das fibras
na forma de composto orgénico. Conforme Melo et al. (2015), nota-se que no processo de
compostagem o teor de matéria organica diminui significativamente, o que se considerada
esperado devido a mineralizagdo do composto obtido.

Na tabela 1 sdo apresentados os parametros fisico-quimicos avaliados dos tratamentos
Tc, T1, T2, T3 e T4. Observa-se que T3 e T4 apresentaram elevados valores de P (50,6 e 59,3
mg/dm3, respectivamente) e K (203 e 197 mg/dm?, respectivamente), nutrientes importantes
no desenvolvimento das plantas e relacdo C/N elevada. Do ponto de vista nutricional, quanto
menor a relagcdo C/N menor a mobilizagao dos nutrientes. Considerando que Tc representa
o substrato comercial, os valores desses substratos ficaram proximos deste, o que torna
as fibras de coco, apds o processo de compostagem, ideais na composicao de substratos
para cultivo de coentro.



Tabela 1. Parametros fisicos - quimicos nos diferentes tratamentos elaborados com fibra de coco apds compostagem.

pH P K Ca+Mg Ca Mg Al H MO N total coT Relagdo  Cond. Elétrica Reten:;ao
de H20
Tratamentos
H,0  CaCl, (mg/dm?) (cmolc/dm?3) (g/dm3) (g/kg) (g/kg) C/N (mmhos/cm) (mL/Kg)
TC 7.3 6,5 73,8 2050 12,49 10,00 2,49 0,00 1,40 1512 0,45 94,43 209,8 1,269 1,190
T1 5,4 4,6 6,6 50,5 1,26 0,85 0,41 0,33 2,75 25,6 0,56 17,32 30,9 0,060 320
T2 5,7 49 18,2 174,7 2,18 1,55 0,63 0,00 3,55 55,1 0,43 33,81 78,6 0,365 380
T3 5,9 51 50,6 203,0 2,46 1,75 0,71 0,00 3,42 67,7 0,29 40,11 138,3 0,645 470
T4 5,8 5,0 59,3 197,0 2,38 1,70 0,68 0,00 3,52 82,7 0,58 52,29 90,1 1,047 960

Tc: Tratamento controle (substrato comercial); T1: 100% TPV (50% terra preta + 50% areia esterilizada); T2: 75% TPV e 25% material
decomposto da fibra de coco (FC); T3: 50% TPV e 50% FC; T4: 75% FC e 25% TPV; T5: 100% FC. CTC: capacidade de trocacationica,
M.O: matéria organica; COT; carbono organico total.

Fonte: Acervo do autor, 2023.

Os resultados para analise do pH em H,O e CaCl, (Tabela 1) nos respectivos trata-
mentos T1, T2, T3 e T4, indicam que estes tratamentos apresentam acidez média o que
explica os valores encontrados para Al nos tratamentos T2, T3 e T4 pois em pH superior
a 5,5 ndo ha presenca de aluminio na forma de Al** (toxica), e possivelmente pode indicar
teor de fertilidade nestes tratamentos (PREZOTTI; GARCONI, 2013). Ao comparar o trata-
mento T1 com demais tratamentos observa-se que o valor de aluminio encontradoem T1 é
aceitavel, ao considerar a composicéo deste tratamento e o periodo chuvoso que provocou
o acumulo de agua, o que provavelmente favoreceu a solubilidade do Al3+. De acordo com
Prezotti e Garcgoni, (2013), os teores de aluminio entre 0,3-1,0 (cmolc/dm?) é considerado
um teor médio e que pH até 5,1 indica a presenca de aluminio em substratos. Nota se que
o T1 apresenta baixo teor de matéria organica e que acarreta em menor valor de CTC, de-
monstrando um baixo teor da saturac&o de bases, 0 que torna este substrato inadequado
para cultura dos coentros com relacao aos demais tratamentos.

Considerando que os tratamentos T2, T3 e T4 possuem em suas composi¢cdes uma
porcentagem variavel de material decomposto da fibra de coco e demonstram proximidade
entre os valores obtidos nas anélises das tabela 1 e tabela 2, o T4 se destaca por apre-
sentar maior teor de matéria organica o que eleva a CTC ou seja, aumenta a retencao de
nutrientes e a saturacéo de bases, o que de acordo com Prezotti e Gargoni, (2013) o teor
de matéria organica indica fertilidade isso porque um solo com maiores teores de M.O .de-
monstram maiores valores de CTC, fornecendo mais nutrientes as plantas. T5 se destacou
entre os demais substratos por apresentar elevado valor de CTC (Tabela 3), observando-se
que, apesar de apresentar baixa relacdo C/N, a CTC colaborou com o desenvolvimento das
sementes de coentro (Figura 7).
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Tabela 2. Somas de bases, capacidade de troca catidnica e saturacao das bases e relagdo entre nutrientes dos diferentes

substratos.
Soma Saturagdo - -
b s CTC B v Relagdes Saturagdo (%) por: Sat. Al
Tratamentos ases (S) ases (V)
(cmolc/dm?3) (%) Ca/Mg Ca/K Mg/K Ca Mg K H

Tc 13,02 14,42 90,26 4,02 18,76 4,67 69,35 17,27 3,70 9,71 0,00
T1 1,39 4,46 31,17 2,07 6,47 3,12 19,06 9,19 2,94 61,55 19,19
T2 2,63 6,18 42,56 2,46 3,41 1,39 25,08 10,19 7,35 57,44 0,00
T3 2,99 6,42 46,57 2,46 3,32 1,35 27,26 11,06 8,22 53,35 0,00
T4 2,89 6,42 45,02 2,50 3,32 1,33 26,48 10,59 7,98 54,91 0,00

Tc: Tratamento controle (substrato comercial); T1: 100% TPV (50% terra preta + 50% areia esterilizada); T2: 75% TPV e 25% material
decomposto da fibra de coco (FC); T3: 50% TPV e 50% FC; T4: 75% FC e 25% TPV; T5: 100% FC. CTC: capacidade de troca catidnica.
Fonte: Acervo do autor, 2023.

Tabela 3. Parametros fisico-quimicos do substrato de fibra de coco apds a compostagem.

Umida- Densi- Densi-

N (total) P,0, k.0 Ca Mg S M. O COT relagdo CTC pH de dade dade Co’nd‘ut.

(total) (total) o P Elétrica
Tratamentos 652C  Umida  Seca
. (cmolc/ 5 5

Macronutrientes (g/kg) (g/kg) (g/kg)  C/N dm?) (H,0) (%) (kg/m?) (kg/m?) (pS/cm)

T5 26,6 11,5 8,3 5,6 3,5 4,0 8483 471,3 17,7 68,0 4,5 30,3 217,4 1515 5716

T5: 100% de material decomposto da fibra de coco. M.O: matéria organica; COT: carbono organico total; CTC: capacidade de troca catiénica.
Fonte: Acervo do autor, 2023.

De acordo com os resultados obtidos nas analises dos parametros do tratamento T5,
este é uma alternativa ideal para uso como substrato apds o processo da compostagem,
tornando um fator essencial para reducéo de impactos ambientais oriundos do descarte do
residuo de coco em lixdes a céu aberto, aterros sanitarios, obstrucdo de espacos publicos
servindo como abrigo para insetos e roedores. Em varios estudos realizados com a fibra de
coco verde, observa-se que o substrato de fibra de coco € uma eficiente alternativa para
alguns cultivos. Pois funciona bem como substrato para o cultivo de hortalicas em condicbes
ambientais favoraveis, sendo uma matéria-prima renovavel com baixo custo para o produtor
(CARRIJO et al., 2002).



Figura 7. %emergéncia por dia (A), porcentagem total de sementes emergidas por tratamento (B). Tc: Tratamento controle
(substrato comercial); T1: 100% TPV (50% terra preta + 50% areia esterilizada); T2: 75% TPV e 25% material decomposto
da fibra de coco (FC); T3: 50% TPV e 50% FC; T4: 75% FC e 25% TPV; T5: 100% FC.
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Fonte: Acervo do autor, 2023.

A germinacdo iniciou no quarto dia ap6s semeadura com o maximo da emergéncia
aos 7 dias para todos os substratos (Figura 7). Nota-se que ainda no sétimo dia de emer-
géncia, € significativo o percentual de sementes emergidas nos tratamentos T3, T4 e T5.
Observou-se que nestes tratamentos o percentual total das sementes que emergiram foi de
aproximadamente 80%, se aproximando do valor observado no substrato comercial (Tc).
Segundo Carrijo et al. (2002), cultivar hortalica em substrato de fibra de coco € uma excelente
alternativa por apresentar uma boa porosidade (85%), uma capacidade de aeracao (10 e
30%). Para Camposeco Montejo et al., (2018) o substrato de fibra de coco verde também
apresenta uma boa troca gasosa, pH, densidade, capacidade de troca catidénica e nutrien-
tes, que proporcionam melhores condi¢cdes de crescimento do que aquelas encontrados
em solos agricolas. A tabela 4 apresenta o tempo médio e a velocidade de emergéncia das
sementes semeadas nos diferentes substratos. Nota-se que os tratamentos com maior teor
do composto orgéanico proveniente da compostagem da fibra de coco (FC) apresentaram
maior velocidade e menor tempo de emergéncia (p<0,05) quando comparados com T1 e
T2. E quando comparados somente com o substrato comercial (Tc), T3, T4 e T5 apresen-

taram valores iguais estatisticamente (p>0,05).
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Tabela 4. Velocidade média de emergéncia e tempo médio de emergéncia dos diferentes substratos.

Velocidade emergéncia (numero de

Tratamento TR E ) Tempo médio (dias)
Tc 1,185+ 0,122 a 6,750+ 0,500 b
T1 0,397+0,113 c 9,187 + 1,068 a
T2 0,692+0,128 b 7,790+0,251 b
T3 1,048 + 0,255 a 7,625+ 0,250 b
T4 0,993+0,328 a 7,375+0,629 b
T5 1,012+0,091 a 7,020+1,169 b

Comparagdo apenas com o substrato comercial (Tc)
Tc 1,185+ 0,122 A 6,750+ 0,500 B
T1 0,397 0,113 B*** 9,187 + 1,068 A***
T2 0,692 +0,128 B** 7,790+ 0,251 B
T3 1,048 + 0,255 A 7,625+ 0,250 B
T4 0,933+0,328 A 7,375+0,629 B
T5 1,012+ 0,091 A 7,020+ 1,169 B

Valores médios+desvio padrdo seguidos de mesma letra minusculas, na mesma linha, ndo diferem entre si
pelo teste Scott-Knott a 5% de significancia. (p<0,05). Valores médios+desvio padréo seguidos de mesma
letra maiuscula, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste de Dunnetts: ***p<0,001;** p< 0,01. Tc:
Tratamento controle (substrato comercial); T1: 100% TPV (50% terra preta + 50% areia esterilizada); T2:
75% TPV e 25% material decomposto da fibra de coco (FC); T3: 50% TPV e 50% FC; T4: 75% FC e 25%
TPV; T5: 100% FC.

Fonte: Acervo do autor, 2023.

Na avaliagao da qualidade das plantas colhidas, observa-se valores elevados de mas-
sa fresca de raizes e parte aérea para Tc e T5 (Figura 8A, 8B), o que torna o processo de
compostagem da fibra de coco ideal para a producéo de substrato para cultivo de coentro.
Figura 8. Massa vegetal fresca e seca dos coentros cultivados nos diferentes substratos. Massa vegetal das raizes (A),
massa vegetal da parte aérea (B). Tc: Tratamento controle (substrato comercial); T1: 100% TPV (50% terra preta + 50%

areia esterilizada); T2: 75% TPV e 25% material decomposto da fibra de coco (FC); T3: 50% TPV e 50% FC; T4: 75% FC e
25% TPV; T5: 100% FC.
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Fonte: Acervo do autor, 2023.

Avaliando-se 0 ganho de biomassa de carbono, T5 apresentou resultados tanto para
massa seca de parte aérea quanto para as raizes, o que refor¢a a necessidade de estimulo
por parte dos 6rgaos responsaveis na compostagem desse residuo de coco. A transforma-
cao das fibras de coco em um composto compativel para o cultivo de coentro torna este
residuo, comumente gerado nos grandes centros, a serem incluidos em programas de reci-
clagem. Apesar da dificuldade em se degradar as fibras presentes, a utilizacao de hidrolise

acida seguida da aplicagcdo de uma solugdo de compostagem favorece a degradagéo e a



transformacéao desse residuo em um substrato viavel para a aplica¢ao e utilizacdo em escolas
ou comunidades. Além do ganho da massa seca, o didmetro do coleto e o comprimento das
raizes observado em T4 (Figura 9) refor¢ca que o material decomposto pode ser aproveitado
como elemento a ser adicionado na produgao de substrato uma vez que neste tratamento
foi utilizado 75% do material decomposto.

Figura 9. Comprimento das raizes e parte aérea e didmetro do coleto dos coentros cultivados nos diferentes tratamentos.

Tc: Tratamento controle (substrato comercial); T1: 100% TPV (50% terra preta + 50% areia esterilizada); T2: 75% TPV e
25% material decomposto da fibra de coco (FC); T3: 50% TPV e 50% FC; T4: 75% FC e 25% TPV; T5: 100% FC.
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Fonte: Acervo do autor, 2023.

B APLICACAO

Para a compostagem das fibras do coco é imprescindivel que se faca a hidrdlise do
material triturado antes da aplicagcao dos microrganismos. Para este estudo as fibras foram
adquiridas trituradas nos postos de venda de agua de coco. As fibras de coco verde apre-
sentam umidade elevada. Recomenda-se fazer secagem ao sol para remover 0 excesso
de umidade pois o material de interesse para a compostagem s&o os compostos organicos
presentes e a 4gua que acompanha inicialmente a fibra pode prejudicar a quantidade de
solucao acida a ser borrifada previamente. Trés dias ap6s a borrifagcdo da solucéo acida de-
ve-se fazer a medicdo do pH para ndo comprometer o desenvolvimento dos microrganismos.
Para 99 kg de fibra triturada e seca utilizou-se 5 kg de farelo de arroz e 3kg de ureia. Apos
o periodo de compostagem (minimo de 90 dias), o material obtido foi peneirado resultando
em 16 kg de composto organico. Este composto pode ser utilizado tanto diretamente no
cultivo de coentro quanto misturado na proporcéo de 3:1 pois os parametros fisico-quimicos
demonstraram que a qualidade das plantas obtidas foi semelhante quando em cultivo em
substrato comercial proprio para hortalicas. E possivel diminuir a quantidade de casca de
coco verde nos grandes centros urbanos com a compostagem desse material vegetal.
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Figura 10. Fluxograma representando a obtengdo do composto organico a partir das fibras de coco.
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Fonte: o autor, 2022.

B LIMITACOES E RECOMENDACOES FUTURAS

Ao longo do trabalho observou-se que o0 sucesso no processo da compostagem esta
vinculado as condicbes de temperatura ambiente, ou seja, em regides frias buscar desen-
volver o processo nas épocas mais quentes do ano. Também é necessario que o viveirista
adquira as fibras ja trituradas do ponto de venda. Caso contrario, sera necessario adquirir
um triturador. O projeto pode ser desenvolvido em escolas ou comunidades em que haja
grande producéao do residuo, uma vez que as fibras do coco verde apresentam aproxima-
damente 70% de umidade. Recomenda-se que o projeto seja implantado em escolas onde
haja estimulo ou programa voltado para a horta escolar, pois 0 aproveitamento de um residuo
possibilitara ao estudante praticar acées voltadas a sustentabilidade. Notou-se que para o
cultivo do coentro o composto produzido fornece os nutrientes necessarios. Os autores su-
gerem o estudo com outros tipos de hortalicas ampliando as possibilidades de cultivo com
este tipo de substrato.

A proposta apresentada obteve sucesso com a colheita de coentro cultivado em substra-
to proveniente de residuo da fibra do coco, reconhecida por ser material de dificil degradacéo
e que possa resistir as condi¢des climaticas durante 8 a 12 anos. A reciclagem das fibras
através da compostagem colabora com a sustentabilidade, diminui os custos com material

de cultivo e estimula o reaproveitamento de residuos urbanos.
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RESUMO

Objetivo: Identificar formacdes de reboleiras na plantacao através da utilizacao de Veiculos
Aéreos Nao Tripulados (VANTSs) em conjunto com o indice de vegetacdao OSAVI (indice
de Vegetacao Ajustado Ao Solo Otimizado) e relacionar a aplicacdo dos VANTs com a
Agricultura de Precisao.

Palavras-chave: Reboleiras, Agricultura de Precisédo, Drones.



B INTRODUGCAO

A utilizacdo de drones voltada para implementacéo do rendimento agricola é uma
das vérias faces da Agricultura de Preciséo. O termo, per si, representa o pinaculo técnico
da Agricultura Moderna. Seu conceito traduz-se na eficiéncia aplicada, um modo de ges-
tdo que potencializa o retorno econémico enquanto reduz o impacto ao meio ambiente.
(EMBRAPA, 2013, p. 26).

Nesta 6tica, as diversas patologias das lavouras, no caso em tela, as reboleiras, ne-
cessitam n&o apenas de tratamento e resolucédo como o necessitam de forma eficiente e
adequada. Dessa forma, compreendendo a identificacdo do problema como parte integrante
fundamental a sua posterior resolucao, a utilizacédo dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados
(VANTSs), demonstrar-se-a a escolha mais eficiente e adequada para o saneamento das
referidas disfungdes.

B METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Carambei, Estado do Parana, na Fazenda
Frisia (24° 59’ 15” S 50° 06’ 38”W), com altitude de 1.029 m possuindo 12 ha.O terreno
apresentou-se como irregular, com varios indices erosivos. Apresentou ainda varios locais
com banhado, com consequentes falhas de plantio.

Para o desenvolvimento da pesquisa, foi utilizado o Drone Phantom 4 Advanced, com
camera RGB.A altura do voo foi de 70 metros; a sobreposicao frontal foi de 75%, a lateral
de 65%. A direcéo do voo foi de 153 graus, sua velocidade de 7 m/s. O angulo do gimbol
marcou 90 ° e a duragcdo média de cada voo variou de 15 a 16 minutos, com a utilizacéo de
uma unidade de bateria. O voo foi feito em dia claro, sem nebulosidade, estando o céu, na-
quele momento, limpo. Por fim, a Distancia de Amostra do Solo (GSD) utilizada foi de 2,5 cm.

O aplicativo utilizado para o mapeamento foi o Drone Deploy. Tal aplicativo é disponi-
bilizado por uma plataforma de software de drones, sendo capaz de, ilimitadamente, voar,
mapear e compartilhar, de acordo com o préprio fornecedor do servigco. O processamento
de dados foi feito via QGIS, um Sistema de Informacéao Geografica (SIG) de Cédigo Aberto
licenciado. O processamento das imagens foi feito através da técnica de ortomosaico, por
meio do programa Web ODM.

Finalmente, o indice de Vegetacdo adotado foi o indice de Vegetacdo Ajustado ao
Solo Otimizado (OSAVI). O indice adotado utiliza a refletancia no espectro NIR e vermelho,
levando em consideracéo o valor padrao do fator de ajuste de fundo do dossel. Seu calculo
é compreendido pela equagéo OSAVI=NIR-RNIR+R+0.16.



B RESULTADOS

O experimento iniciou-se com a realizagdo de um sobrevoo, datado do dia 11 de no-
vembro de 2022. A partir dele pode-se obter um ortomosaico que contém a fase de floragéo
da cultura de milho em toda a area. Indica-se também, na imagem, o corte A, que incide
sobre uma reboleira. Compreende a Figura 1:

Figura 1. Ortomosaico resultante do voo no dia 11 de novembro de 2022, na area Triticale 1, municipio de Carambei —
PR - BR.

Fonte: Os autores, 2022.

O indice utilizado no experimento foi o indice de Vegetacédo Ajustado ao Solo Otimizado
(OSAVI). Os valores foram obtidos a partir do software QGIS e foram reclassificados por
tabela através do Excel. A vista disso, sdo registrados os seguintes resultados:

Tabela 1. indice OSAVI.

Vegetagdo -0,4 até -0,2

Palha -0,2 até -0,01
Banhado/Solo -0,01 até 1
Implantada a cultura de milho 0,1até0,3

Floragao: aplicacdo do indice OSAVI em 11 de novembro de 2022.

Das informacgdes registradas com o sobrevoo, obteve-se o corte A, que apresenta a
incidéncia de uma reboleira sobre a plantacdo, representada pela Figura 2:
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Figura 2. Ortomosaico resultante do voo no dia 11 de novembro de 2022, na area Triticale 1, municipio de Carambei —
PR — BR. Floracdo: Reboleira Corte A.

Fonte: Os autores, 2022.

A partir do ortomosaico obtido via QGIS e, por meio do mesmo software, foi feita a verifi-
cacéo do indice, seguida do desenvolvimento de um histograma, representado pela Figura 3:

Figura 3. Histograma referente ao Voo de 11 de novembro de 2022. Aplicagdo do indice OSAVI.
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Fonte: Os autores.

Verificados os limites maximos e minimos, a classificagcéo foi checada, de modo a
sanar eventuais erros. Por fim, os dados foram reclassificados por tabela. A partir disso,
tem-se a Figura 4:
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Figura 4. Floragdo: Aplicacdo do indice OSAVI em Reboleira. Visualizagdo Obtida a partir de ferramenta do Software QGIS
versao 3.28.

Fonte: Os autores, 2022.

A partir dessa imagem gerada, gerou-se também uma tabela, com valores maximos e

minimos de 1 a 6. Feito esse processo, a tabela foi reclassificada:

Tabela 2. Floragdo: Resultados da Aplicagdo do indice OSAVI em Reboleira.

Feicdo Valor
Voo 3-ortho... 0
Voo 3-ortho...

Banda 1 0.0243712

Finalmente, os dados foram exportados para o Excel, de modo a ficarem represen-
tadas as areas identificadas com o auxilio do VANT. Também foi feita a medicéo de suas
respectivas porcentagens com relacéo a area total.

A tabela demonstra a somatéria e a proporcéo das areas discriminadas, registradas
no experimento, relacionadas, por fim, com area total. Seguem os resultados.

A variacédo dos indices se da em raz&o da diferenca na captura de refletancia dos es-
pectros NIR e vermelho. Como cada item listado na tabela possui um determinado valor, a
diferenca entre os valores indica diferentes objetos, a saber, os discriminados em cada tabela:
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Tabela 3. Proporg3o da Area Total — 11 de novembro — indice OSAVI.

Legenda Rétulos de Linha Soma de area %
Banhado -1 10,13 0,03%
Banhado 1 59,29 0,19%
Banhado 2 297,13 0,94%
Banhado 3 1778,48 5,61%
Vegetagdo 4 10869,8 34,30%
Implantado o Milho 5 3228 10,19%
Palha 6 15066,15 47,54%
Composto ndo identificado 7 340,12 1,07%
Composto ndo identificado 8 32,68 0,10%
Composto ndo identificado 9 7,69 0,02%
Composto ndo identificado 10 2,67 0,01%
Total Geral 31692,17 100,00%

Fonte: Os autores.

H DISCUSSAO

Tendo em vista os dados apresentados, relativos ao periodo da Floragcao, percebe-
-se que a utilizacao dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTS) para a identificagcao de
reboleiras na plantagéo de milho mostrou-se eficiente e precisa nesse estagio de desenvol-
vimento da planta.

A utilizacédo de imagens georreferenciadas por um ortomosaico garante que se demons-
tre precisamente a area afetada pela patologia supra citada. Utilizando-se, em sequéncia, o
indice OSAVI é possivel aferir medicéo precisa nesta fase da cultura do milho.

Os resultados obtidos reforcam os de trabalhos semelhantes, a saber, REIS, 2020 e
REZENDE, 2021. O primeiro autor em questdo também analisou a eficacia dos resultados
obtidos por medicdes utilizando Veiculos Aéreos Néo Tripulados. Por mais que seu estudo
varie no quesito de cultura escolhida, adotando a cana de agucar ao invés do milho, suas
conclusdes favorecem as nossas no sentido de afirmacédo da eficiéncia dos VANTSs para
uso agricola. O trabalho de REIS ainda discorreu a respeito de comparagdes entre 0 uso
de VANTs e métodos manuais de identificacdo de injurias na plantacdo. Em harmonia com
o supra afirmado, atestou a eficiéncia da primeira op¢ao. (REIS, 2020)

De igual modo, os resultados também favorecem as conclusées de REZENDE a res-
peito do uso de VANTs. Tendo como base o trabalho de JORGE; INAMASU, 2014, afirma
qgue os drones sé&o exemplos de ferramentas utilizadas para levantamentos em lavouras,
sendo bastante utilizados nas culturas da soja, milho, cafeeiro e cana-de-agucar. O autor
ainda reitera que eles podem se difundir pelas demais culturas, uma vez que, com 0 apoio
do drone € possivel melhorar a producéo da cultura e identificar injurias que podem ser
corrigidas a tempo. (REZENDE, 2021)



Um ponto necessario, a titulo de contextualiza¢ao da aplicacao dos VANTSs sob a ética
da Agricultura de precisdo é, justamente, a exposicdo acerca deste modelo de gestdo: E com-
preendido por trés partes integrantes, inerentes a sua operagéo. A saber: Captacéo de dados
em uma escala e frequéncia adequadas; interpretacéo e analise desses dados e; a gestéao
e implementacao de uma resposta a uma escala espacial de tempo adequada. (INAMASU,
R.Y. et al., 2011)

Os trés elementos da Agricultura 4.0 sdo essenciais para a concretizagdo do conceito
supracitado. Dessa forma, nao basta a captacao precisa dos dados, ou a interpretacéo e ana-
lise dos mesmos associada a convencional gestao da propriedade. E necessario que se faca
presente o conceito de eficiéncia, indissociavel da prépria ideia de Agricultura de Preciséo.

Dessa forma, todos os trés procedimentos integrantes da gestdo devem levar em conta
sua finalidade: A obtencao de maior retorno econdmico associada ao menor impacto ambiental.

E necessario, ainda, distinguir a Agricultura de Precisdo da propria precisdo. Seguindo
o exemplo de Bernardi, uma maquina precisa, ou seja, uma maquina com um sistema de
distribuicao regular e uniforme, que tem a menor variagcado possivel dentro das especifica-
cOes de ajuste, € apenas uma maquina convencional. Ela realiza uma operacao precisa,
com erro dentro de uma faixa toleravel. Todo caso, esta ndo é uma maquina que se destina
a Agricultura de Precisdao, uma vez que nao ajuda na gestao da variabilidade espacial do
campo e nem aplica insumos utilizando uma taxa variada.

Dessa forma, segundo o autor, a precisao pode ser dissociada da AP, porém a AP nao
pode ser dissociada da precisdo. (BERNARDI, A. C. C. et al, 2014)

Tendo em vista 0 exposto, pode-se partir para a definicdo dos resultados que provém da
adocao do sistema de gestao tratado. Inamasu et al. (2011) delimitam trés efeitos principais:

1. Aumento na producéo. A adogao do sistema da Agricultura 4.0 permite ao produ-
tor auferir maiores lucros provenientes do melhor desempenho na producéo. A adeséo ao
método implica na adesao de resultados fundados na eficiéncia, sendo o lucro a primeira
consequéncia logica destes.

2. Aumento na Qualidade do Produto. A adesao ao sistema de gestao tratado pressu-
pde a anuéncia de praticas que visam a eficiéncia da lavoura. Dessa forma, uma segunda
consequéncia logica se revela no aumento da qualidade do produto. O raciocinio pode ser
melhor compreendido através de um exemplo: A melhor distribuicdo de insumos em uma
lavoura reordena as areas em que, num primeiro momento, haviam insumos em excesso
de um lado e insumos em escassez do outro. A partir da adogao do dito sistema de gestéo,
passa-se a zelar pelo equilibrio entre as areas que anteriormente se encontravam desregu-
ladas, passando assim, a gozarem de adequada distribuicdo. Dessa forma, a produto que



anteriormente apresentava escassez ou excesso do referido insumo, passa a ser tratado da
forma adequada, levando, por conseguinte, ao aumento de sua qualidade geral.

3. Melhor uso de recursos e insumos. A guisa do exemplo anterior, a melhor distribuicdo
de insumos néo s6 aumenta a qualidade geral da lavoura como também aproveita melhor os
recursos do produtor. Com a ado¢ao do sistema de Agricultura de Preciséo os gastos des-
necessarios em insumos e outros recursos, anteriormente nao aproveitados, sao reduzidos
ao maximo que permite a gestédo local. INAMASU, R.Y. et al., 2011)

A composicao dos resultados a serem obtidos depende, em ultima analise, de fato-
res que podem ser distribuidos em cinco grandes grupos. Seguindo as licdes de Inamasu
et al (2011), séo eles:

1. O determinado pela “Cultura”. A escolha da cultura a ser produzida impacta direta-
mente nos resultados auferidos pelo produtor, uma vez que muda a prépria forma da produ-
cao, bem como seu objetivo. A soja e o trigo, por exemplo, devem ser produzidos visando
a produtividade, uma vez que se trata de commodities, proporcionando lucro com base na
quantidade produzida. Ja em culturas como a da uva ou de café especial, a intencéo da
producao é a obtencao de qualidade na produgédo, uma vez que a precificacado da colheita
€ assim estabelecida.

2. O determinado pelos “fatores naturais dindmicos”. Caracterizado principalmente
pelos fatores climaticos, tem como problema classico a estiagem. O planejamento hidrico,
neste caso, vai além do acompanhamento meteoroldgico, revelando-se, aqui, 0 nicho da
irrigacéo de precisao, parcela da Agronomia 4.0 que se propde a gerir o problema supra
referido. A composicao dos resultados, dessa forma, € alterada conforme o impacto dos
fatores naturais dindmicos na lavoura, a guisa do exemplo utilizado. Um segundo exemplo
da determinacéo desses fatores pode ser observado na comparagao entre duas safras: a
primeira produzida em condi¢cOes adequadas e a segunda castigada por uma geada. A alte-
racao dos fatores referidos determina, condenando totalmente a producéo, em alguns casos,
os resultados obtidos na colheita.

3. O determinado pela “funcéo de substrato”. O terceiro grupo difere-se do segundo
pela estabilidade e previsibilidade de suas caracteristicas locais. Dessa forma, seu manejo
e correcdo sao, em igual grau, mais estaveis quando correlacionados com o grupo dos fato-
res naturais dindmicos. O manejo adequado do substrato interfere diretamente na producéo
auferida, sendo também éarea de atuacao da Agricultura de Preciséo. Podem-se citar, ainda,
ferramentas utilissimas para a consecuc¢ao de resultados adequados, como as provindas
da geoestatistica e os préprios drones orientados para a leitura e mapeamento da lavoura.

4. O determinado por “pragas e doencas”. Este grupo € diretamente associado ao uso
de agrotoxicos, em especial aos pulverizados. O impacto da utilizacado dos mesmos, tanto



na produtividade e qualidade do produto, quanto nos danos ao meio ambiente é objeto da
Agricultura de Precisdo, bem como o sao as proprias patologias da lavoura. Uma das for-
mas de controle desse conjunto de fatores pode se dar pela utilizagdo de VANPs (Veiculos
Aéreos Nao Tripulados), de forma a aperfeicoar a precisao da identificacdo das pragas e
doencas que acometem as lavouras.

O determinado pelo “manejo”. O quinto e ultimo grupo refere-se aos fatores relacionados
ao uso do magquinario agricola. Como a natureza desses fatores € antropica, sua alteracéo
e correcao sao, particularmente, de simples execucao. Citem-se os desvios na linha plan-
tio, preparo do solo, aplicagdo de insumos, enfim, toda sorte de alteracées que podem ser
concebidas pela acdo humana. (INAMASU, R.Y. et al., 2011)

Tendo em vista 0 exposto, compreende-se como essencial para o tema a ser desen-
volvido por este trabalho o conceito de Agricultura de preciséo, definido como sistema de
gestdo da lavoura que visa a produtividade e a protecéo ao meio ambiente. E preciso con-
siderar, também, os principais resultados gerados pela adesao ao referido sistema, bem
como os fatores que os condicionam, sendo estes categorizados em cinco grandes grupos.
(INAMASU, R.Y. et al., 2011)

A l6gica inerente ao conceito da Agricultura 4.0 estende-se para as ferramentas de que
se utiliza, tendo, este trabalho, particular enfoque nos VANTS, ou drones, principalmente
no que diz respeito a identificacéo de reboleiras, inseridas no supra referido grupo de fa-
tores de numero 4.

Dessa forma, passa-se a andlise quanto a importancia do combate as referidas patolo-
gias da lavoura, de modo a concatenar a l6gica produtiva com a necessidade de execucéo.

De acordo com a EMBRAPA, reboleira € uma expressao de doenca de solo que afeta
plantas em areas determinadas, sendo facilmente visualizada no campo. (EMBRAPA, 2007)

A reboleira é caracterizada por uma area destacada na lavoura, de facil reconheci-
mento pela perspectiva aérea. A doenca de solo afeta as referidas areas da propriedade,
comprometendo parcelas da lavoura.

Quanto a eficiéncia dos meios tradicionais, Rezende afirma que a verificacao da pre-
senca de pragas nos cultivos agricolas é tradicionalmente realizada em campo com investi-
gacao realizada in situ e séao efetivas. Todo caso, tal trabalho é considerado muito demorado
e desgastante em razdo da mao-de-obra. (REZENDE, 2021)

Tal qual as ervas daninhas, a identificacdo de doencas de solo, em geral, € enquadrada
no supra referido grupo de fatores determinado por “pragas e doengas”, integrando o escopo
da Agricultura de Precisdo. (INAMASU, R.Y. et al., 2011)



O emprego de drones revela-se opcao viavel e eficiente na identificacéo de reboleiras,
uma vez que estas sao facilmente localizadas com o uso de fotografias aéreas. Dessa for-
ma, o posterior controle dessa patologia torna-se mais eficaz com a utilizacdo dos VANTSs.

A concatenacgéao dos resultados préaticos com a teoria que funda a Agricultura de Preciséo
€ indispensavel para a visualizacdo completa do sistema de gestdao como um todo. Ao se
comparar os dois lados, pode-se compreender qual é a l6gica, qual é o raciocicio necessario
para adequar a pratica com sua finalidade, definida anteriormente pela teoria. O resultado
desta operacao é a identificacéo dos conceitos abstratos com os conceitos aplicados.

Tendo em vista os problemas apresentados, bem como sua contextualizagdo na
Agricultura 4.0, recomenda-se a aplicacdo dos VANTSs para a identificacédo, e posterior so-
lucéo, de reboleiras que podem acometer a lavoura.

A adeséao ao sistema de gestdo compreendido pela Agricultura de Precisdo demanda a
escolha das técnicas que melhor impactem no retorno produtivo da propriedade, tratando de
temas como a melhor distribuicdo de recursos e visando, também, a menor avaria possivel
ao ecossistema. Nesse contexto, a utilizacdo de drones para a identificacao de patologias
na lavoura compreende meio adequado e eficaz para tal.

Dessa forma, constata-se que o experimento realizado na Area Triticale 1 demonstrou
resultados frutiferos, estando de acordo com estudos semelhantes desenvolvidos neste cam-
po da Agricultura 4.0. bem como com os préprios fundamentos da Agricultura de Preciséo.

H CONCLUSAO

Ante o0 exposto, pode-se notar, através dos resultados, a precisdo na aplicacéo do
indice OSAVI. Dessa forma, é possivel afirmar que a aplicacdo de Veiculos Aéreos Nao
Tripulados (VANTSs), como ferramenta para a Agricultura de Precisdo, mostrou-se eficaz e
precisa. Tais conceitos compreendem o norte da Agricultura 4.0, de forma que a aplicagéo
dos drones é recomendada quando da adocéao de tal modelo de gestao.
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DINAMICA DAS EMISSOES DE GASES
DO EFEITO ESTUFA (GEE) EM SISTEMAS

EXTENSIVOS E CONSORCIADOS COM
LEGUMINGSA.
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RESUMO

A pecuaria brasileira é caracterizada por baixos indices zootécnicos e, nos ultimos anos,
mostrou elevado potencial poluidor ao meio ambiente. A utilizacdo de gramineas consorcia-
das com leguminosas compreende uma alternativa para incremento na producao de animais
criados a pasto, além de reduzir os impactos ambientais gerados por ruminantes, principal-
mente em clima tropical. O objetivo dessa revisdo foi evidenciar a dinamica da emissao de
gases do efeito estufa gerados em sistemas produtivos de animais da raca Nelore (aptidao
para regides tropicais). O uso de leguminosas assume grande importancia especialmente
em pastagens formadas por monocultura de gramineas sem fertilizagdo nitrogenada em es-
tagio de degradacéo. Essas espécies melhoram a qualidade da liteira, reduzem as emissdes
de gases, contribuem na ciclagem de nutrientes e no armazenamento do carbono no solo.
Nesse cenario, a intensificacdo da ciclagem do N em pastagens tropicais auxilia na reducao
do processo de degradacao e/ou recuperacao dessas areas, colaborando com os servicos
ecossistémicos e consequentemente na mitigacao de gases de efeito estufa.

Palavras-chave: Consércio, Gases de Efeito Estufa, Ciclagem de Nutrientes.



B INTRODUGCAO

Os problemas ambientais nas Gltimas décadas destacaram questbes de producao
relacionadas a poluicdo, degradacdo ambiental e mudancas climaticas (Dick et al., 2015).
Desta forma, os impactos ambientais dos produtos agricolas e alimentares séo tipicamente
de grande preocupacéao (Ridoutt et al., 2014). Anualmente, a agropecuaria libera a atmosfera
quantidades significativas de dioxido de carbono (CO,), metano (CH,) e dxido nitroso (N,O;
Herrero et al., 2016). Assim, neste novo contexto global, o conhecimento dos sistemas de
producéo e suas relacées ambientais tornou-se uma necessidade iminente.

A importancia do agronegdcio brasileiro colocou o pais em uma posi¢cao proeminente
sobre as emissdes de gases de efeito estufa globais. No mundo, os ruminantes séo res-
ponsaveis por produzirem 25% das emissdes de metano CH,, enquanto que no Brasil, esta
contribuicdo pode atingir acima de 70% (MCT]I, 2016). Redugdes nessas emissdes séo fun-
damentais, por meio da realizacado de estudos que elucidem os impactos que os ruminantes
causam no ambiente, especialmente no que se refere na dindmica planta-animal-solo-clima
(Blanco et al., 2007).

Dentro das emissGes de CH, geradas pelos ruminantes no Brasil, em torno de 96,8% é
ocasionada pelos bovinos (MCTI, 2016). Atualmente, com um rebanho bovino estimado em
torno de 209 milhdes de cabecas, o Brasil se enquadra como o segundo maior do mundo
em numero de cabecas (MCTI, 2016). Destes 209 milh6es de cabecas, 90% dos bovinos
séo de aptidao para producéo de carne (Berndt and Tomkins, 2013).

De acordo com estatisticas mais recentes, 90% dos bovinos de corte sao criados exclu-
sivamente a pasto (ANUALPEC, 2015; Pedreira et al., 2015). No entanto, a maior parte da
producao é em pastagens nao-fertilizadas de gramineas de origem africana, principalmente
Brachiaria spp. (Jank et al., 2014). Dados do ultimo censo agropecuario no ano de 2006
relatam que temos em torno de 172,3 milhdes de hectares de pastagens (IBGE, 2006), o
que daria hoje uma lotac&o de 1,09 bovinos/ha.

Em decorréncia dessa caracteristica de baixa lotagcdo por hectare, no Brasil € comum
qgue areas marginais, de dificil acesso e de baixo potencial agricola sejam preferencialmen-
te destinadas para a formacéo de pastagens. Essas peculiaridades contribuem para criar
uma tradicéo de baixo investimento no uso de tecnologia e de insumos na formacéo e no
manejo de grande parte das pastagens brasileiras. A principal consequéncia danosa dessa
situacéo tem sido a alta incidéncia de pastagens degradadas no Pais e a estigmatizacéo
da pecuaria desenvolvida a pasto, como atividade improdutiva e essencialmente danosa ao
meio ambiente (Dias Filho, 2014).

Diante disso, uma das tecnologias e alternativa que poderiam ser usadas em alternativa
para recuperacao das pastagens degradadas seria o uso do consércio com leguminosas



forrageiras. As leguminosas n&o contribuem apenas em termos de producgéo de alimentos,
mas também sao importantes para melhorias na qualidade dos solos, reducao das emissoes
de gases de efeito estufa e com respeito ao sequestro de carbono. Motivo esse, coloca as
leguminosas com papel importante nas perspectivas futuras do agronegdcio brasileiro.

Contudo, as leguminosas podem contribuir em diferentes nichos no sistema de pro-
ducéo a pasto, no qual pode-se destacar: (1) alta quantidade de proteina e menor teor de
fibra, o que a potencializa como um alimento de maior valor nutritivo para ser usado na
alimentacao animal (Muir et al., 2011, 2014); (2) pastos consorciados com graminea/legu-
minosa ou exclusivos de leguminosas necessitam de menores quantidades de fertilizantes
nitrogenados devido a contribuicdo das leguminosas com a Fixacéo Biolégica de Nitrogénio
(FBN) por meio de simbiose com microrganismos hospedeiros, 0 que subsequente contribui
para melhoria da fertilidade do solo por meio da decomposicéo de seus residuos (Rochester
et al., 2001; Crews and Peoples, 2005); (3) melhorias nas caracteristicas estruturais do solo
e impactos diretos na sua biologia, principalmente pelo estimulo a microbiota benéfica do
solo (Rochester et al., 2001; Kirkegaard et al., 2008; Osborne et al., 2010); e finalmente,
reducéo das emissdes de gases de efeito estufa emitidos na pecuaria, atuando diretamente
na produgéo de CH, e N,O, e indiretamente sobre a dependéncia de fertilizantes advindos
de combustiveis fosseis (Jensen et al., 2012; Lischer et al., 2014; Cardoso et al., 2016).

Dentre esses beneficios do uso de leguminosas em pastagens, destaca-se a contribui-
cao direta na diminuicdo das emissdes de gases de efeito estufa. Estima-se que o uso de
leguminosas em pastagens possa sequestrar globalmente o equivalente a 200 Mt CO2eq
por ano em estoque de carbono do solo, em que cerca de metade do potencial global de
mitigacao dessa opg¢ao € nos paises em desenvolvimento (Herrero et al., 2016).

B DESENVOLVIMENTO

Cenario e Caracteristicas da pecuaria brasileira

As pastagens no Brasil tornaram-se um foco de especialistas em desenvolvimento
e conservacao em todo o mundo, devido a sua extensao e ao seu potencial em relacéo
ao aumento previsto do consumo de carne nas préximas décadas (Barretto et al., 20183;
Strassburg et al., 2014).

Os sistemas de producéo de gado bovino sdo desenvolvidos em todos os 27 estados
brasileiros e sdo altamente diversificados como resultado de a¢des histoéricas, sociais, eco-
ndémicas e fatores ambientais (Latawiec et al., 2014). Os bovinos criados sao predominan-
temente Bos indicus (principalmente animais da raca Nelore, Gir e Guzera), no Sudeste,



Centro-Oeste, Nordeste e Norte, e Bos taurus (principalmente Hereford, Aberdeen Angus,
Simmental e Charolés) predominando na regiao Sul do pais.

Em geral, as fazendas de produgao de bovinos de corte no pais incluem todo o ciclo de
producéo (cria, recria e engorda), ou a associa¢ao de cria com recria e recria com engorda,
ou ainda a criacao de cada fase isolada, sendo essa Ultima realizada em menor escala. Esses
sistemas fazem uso de pastagens cultivadas (principalmente espécies do género Brachiaria
e Panicum) e naturais, associadas ou ndo a alimentagcao suplementar e ao confinamento
parcial (Latawiec et al., 2014).

O principal método de lotac&o é o continuo com grandes extensdes de pastagens, em
qgue o rebanho é mantido quase que exclusivamente nessas areas com baixo uso de insu-
mos. Em algumas fazendas sao adotados sistemas intensivos de producéao de bovinos a pas-
to, no qual séao caracterizados pela utilizacéo de espécies forrageiras de melhor rendimento
e qualidade, além de realizacédo de adubacdes periddicas, o que acarreta em melhorias no
sistema de producao animal. Fazendas tecnificadas representam uma pequena parcela do
total que usam do recurso forrageiro para criagcao de bovinos (Latawiec et al., 2014).

Hoje, a cadeia produtiva do boi estd concentrada nas regiées Centro-Oeste e Norte do
pais. O maior rebanho de gado do pais esta distribuido entre os estados do Mato Grosso do
Sul e no Norte do Mato Grosso. O estado do Mato Grosso atualmente é o principal produtor
brasileiro de carne bovina, com aproximadamente 29 milhdes de cabecas, representando
13,6% do rebanho nacional (ANUALPEC, 2015).

A lotacédo animal média das pastagens brasileiras gira em torno de 0,91 unidades de
animais (1 UA é equivalente a um animal de 450 kg de peso corporal) por hectare. As taxas
de lotagdo variam desde niveis mais baixos (0,81 UA/ha na regiao do semiarido nordesti-
no), para niveis intermediarios (0,91 UA/ha na regidao Centro-Oeste, 0,94 UA/h& na regiao
Sudeste e 0,97 UA/ha na regiao Norte), e para niveis mais elevado (1,18 UA/ha no Sul do
Brasil; IBGE, 2006). Diante deste cenario, a produtividade da pecuaria de corte calculada gira
em torno de 5,1 arrobas/hectare/ano (Dias-Filho, 2011), o que é considerado muito baixa.

Outra caracteristica importante da dindmica das areas de pastagem no Brasil tem
sido a substituicao do uso de pastagens naturais por pastagens cultivadas, fato esse que
ocasionou uma irriséria melhora nos indices zootécnicos brasileiros a partir da década de
1970. A explicacédo é que muitas dessas pastagens naturais estédo sendo substituidas por
lavouras, além de outras atividades, ou mesmo por pastagens cultivadas, normalmente mais
produtivas do que certas pastagens naturais (Dias-Filho, 2011). As excecdes para essa
tendéncia sao as regides Sul e Nordeste. Nessas regides ainda predominam grandes areas
ocupadas com pastagens naturais (Dias-Filho, 2011).



O grande problema hoje do uso de pastos na pecuaria € os seus diferentes estagios
de degradacao. A degradacao de pastagens € um fendbmeno global. Estima-se que cerca de
20% das pastagens mundiais (naturais e plantadas) estejam degradadas ou em processo de
degradacao, sendo essa propor¢ao pelo menos trés vezes maior nas regides mais aridas do
planeta (UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME, 2004). No Brasil, a degrada-
cao de pastagens esta presente em todas as regides. No entanto, o problema tende a ser
maior nos locais em que a pecuaria vem apresentando as maiores taxas de expansao, isto
€, nas areas de fronteira agricola. Estima-se que 80% das pastagens cultivadas no Brasil,
responsaveis por mais de 55% da producgéo de carne nacional, encontrem-se em degradacao
(Dias-Filho, 2011; Dias Filho, 2014).

Em resumo, isso afeta diretamente a sustentabilidade da pecuaria. Considerando-se
apenas a fase de engorda de bovinos, a produtividade de carne de uma pastagem degradada
pode ser seis vezes inferior ao de uma pastagem recuperada ou em bom estado de manu-
tencéo (Peron and Evangelista, 2004). Desta forma, a pecuaria brasileira é caracterizada
por apresentar baixos indices zootécnicos, como pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1. indices zootécnicos médios do rebanho brasileiro e em sistemas tecnolégicos mais evoluidos.

. istem. m
Indices Meédia Brasileira Sistema Melhorado Siste . aco Meta
tecnologia avangada

Natalidade

Mortalidade até a desmama

Taxa de desmama

Mortalidade pds-desmama

60%
8%
54%
4%

70-80%
6%
65%
3%

>80%
4%
75%
2%

=90%
2%
88%
1%

Idade a 12 cria 4 anos 3-4 anos 2-3 anos 1,7-2,6
Intervalo de partos 21 meses 18 meses 14 meses 12 meses
Idade ao abate 4 anos 3 anos 2,5 anos 1-2 anos
Taxa de abate 17% 20% 22% =35%
Peso de carcaga 200 kg 220 kg 230 kg 245 kg
Rendimento de carcaga 53% 54% 55% 55%
Lotagdo 0,9 UA/hd 1,2 UA/ha 1,6 UA/ha =2 UA/ha
Kg de caraga/ha 34 53 80 =200
Taxa de descarte de matrizes - - - 15-20%

Fonte: Zimmer e Euclides Filho (1997).
Emissoes pela pecuaria

A pecuéria é uma das atividades econémicas de grande importancia para o Brasil.
Devido a grande extensao de terras disponiveis para a pecuaria, principalmente pelas grandes
areas de pastagem, o pais ocupa lugar de destaque no mundo quanto a producao no setor.

Os principais processos que resultam em emissdes de gases de efeito estufa na pe-
cuaria estédo descritos a seguir:
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+ Fermentacéao entérica: corresponde a uma etapa da digestao dos ruminantes, sen-
do uma das maiores fontes de emissédo de CH, no pais. A intensidade desse pro-
cesso depende de diversos fatores, como a categoria animal, alimentagéo, nivel de
consumo do animal e das diversas praticas de criacdo. Das emissdes de metano,
destaca-se a provenientes do rebanho bovino, que é o segundo maior no mundo. O
setor de agropecuaria € o maior responsavel pelas emissdées de CH4, com 74,4%
no ano de 2010, sendo a principal emissdo decorrente da fermentagcéo entérica
dos ruminantes (eructacao), quase toda referente ao gado bovino. Em 2010, as
emissOes associadas de CH, a fermentacgéo entérica foram de 11.158 Gg, 89,9%
do total das emissGes de CH, do setor da agropecuaria (MCTI, 2016).

+ Emissdes de N20 provenientes de solos agricolas: a emissdo de N20 decorre da
aplicacao de fertilizantes nitrogenados, tanto de origem sintética quanto animal, e
da deposicao de dejetos de animais em pastagem. Essa deposicéo de dejetos em
pastagem nao € considerada como aplicacao de fertilizantes, ja que nao é inten-
cional, porém, é o mais importante no Brasil devido a predominéncia da pecuaria
extensiva. As emissdes de N,O ocorrem principalmente no setor de agropecuaria,
correspondendo a 84,2% das emissoes totais de N20 em 2010. Quando conside-
ramos somente as emissdes dos animais em pastagem, ela corresponde a 36,1%
das emissées totais de N20 (MCTI, 2016).

Dinamica das emiss6es com uso de pastagens consorciadas com leguminosas
Metano (CH,)

As leguminosas podem contribuir para reducao da produgcao de metano entérico, prin-
cipalmente por unidade de consumo (Llscher et al., 2014). Varios estudos relataram que
animais ruminantes alimentados com leguminosas forrageiras emitem menos quantidade
de CH* em relagcéo a animais alimentados em dietas exclusivas de gramineas (McCaughey
et al., 1999; Pacheco et al., 2014; Andrade et al., 2016).

A hip6tese mais concreta que suporta o efeito das leguminosas na emissao de metano
€ que, as mesmas apresentam como caracteristica presenca de compostos secundarios,
no qual destaca-se os taninos. Resultados da literatura ja demonstraram que a emissao de
CH, pelos ruminantes diminui quando esses animais sdo alimentados com forragens ricas
em tanino, como as leguminosas tropicais (Waghorn, 2008; Tedeschi et al., 2014). A ati-
vidade anti-metanogénica de taninos hidrolisaveis e condensados tem sido amplamente
demonstrada em varios estudos in vivo e in vitro (Hess et al., 2003, 2006; Carulla et al.,
2005; Gerber et al., 2013).



Taninos condensados e hidrolisaveis extraidos de uma variedade diversificada de le-
guminosas tropicais reduziram a produgao de metano in vitro em torno de 50% (Patra and
Saxena, 2011; Jayanegara et al., 2015) e um potencial de reducéo in vivo de até 20% nas
emissdes de metano pelos ruminantes (Sliwiriski et al., 2002). Um parametro que exerce
grande influéncia sobre as emissdes de CH4 € o peso da molécula de tanino, em que maio-
res reducdes das emissdes s&o observadas com plantas que possuem taninos com maior
peso molecular (Huang et al., 2011).

Em geral, 0 modo de ag&o dos taninos na diminuicdo das emissdes de metano nao foi
completamente descrito. Diretamente, compostos secundarios das leguminosas tropicais po-
dem inibir, através de anticorpos bactericidas ou manipulagcdes bacteriostaticas, o crescimento
ou a atividade de microrganismos metanogénicos (Tavendale et al., 2005; Naumann et al.,
2013, 2014, 2017a), provavelmente por ligarem a proteinas e enzimas da célula microbiana
(Gerber et al., 2013). Além disso, taninos podem inibir alguns protozoarios ruminais, e indi-
retamente, afetar os microrganismos metanogénicos (Gerber et al., 2013). Indiretamente,
esses compostos secundarios podem afetar negativamente as bactérias celuloliticas (Patra
and Saxena, 2011; Pacheco et al., 2014) e, consequentemente, a respiracdo anaerobica
de carboidratos a acidos graxos de cadeia curta, em particular o acetato, reduzindo assim
a formacgao de CO, e H, necessarios para as bactérias metanogénicas (Jayanegara et al.,
2012). Desta forma, leguminosas tropicais podem assim oferecer uma oportunidade para
reduzir a produgéo entérica de CH,.

Oxido Nitroso (N,O)

O processo de desnitrificagdo é a mais importante fonte de N,O de sistemas baseados
em pastagens (Rochester, 2003; Peoples et al., 2004a, Soussana et al., 2010). O processo de
desnitrificacao ocorre quando o solo apresenta grande parte dos seus poros preenchidos com
agua, o que acarreta em restrita disponibilidade de oxigénio, ocasionando um aumento na
concentragéo de nitrato (NO,’) no solo. Juntamente a isso, com um teor de carbono orgéanico
mineralizavel adequado presente para ser usado como fonte de energia por microrganismo
(Peoples et al., 2004b; Stehfest and Bouwman, 2006). Muitas espécies de microrganismos
do solo séo capazes de sobreviver em condi¢cdes andxicas utilizando-se do processo de
desnitrificacéo (Jensen et al., 2012).

Essencialmente, NO," é substituido por O,como um aceitador de elétron respiratorio;
o NO,- é reduzido a nitrito e em sequéncia a N,O e gas nitrogénio (N,). A maior parte das
perdas gasosas sera como N,, mas a pequena propor¢ao das emissoes totais na forma de

N,O (ou seja, a propor¢ao de N,O/N,) pode ser afetada por muitas variaveis diferentes, como



taxa de aplicacdo de N, concentragcao de matéria organica no solo, pH do solo e textura
(Rochester, 2003; Stehfest and Bouwman, 2006; Peoples et al., 2009).

Além disso, o processo de nitrificacdo no solo também é favorecido quando ocorre um
fornecimento de N-amoniacal por meio de aplicacao de fertilizantes. Desta forma, grandes
picos de emissbes de N,O sdo medidos em pastagens logo apos a aplicagéo dos fertilizantes
nitrogenados e com os solos encharcados de agua (Klumpp et al., 2011).

As principais razées em que sistemas de producao a pasto com introducao de legu-
minosas podem emitir menores quantidades de N,O em relagéo a sistema com pastagem
fertilizada com N s&o: (1) o N é fixado através de simbiose com microrganismos dentro dos
nddulos, e portanto, ndo esta disponivel no solo de forma reativa; (2) a atividade simbidtica
de fixagdo do N2 é regulada negativamente se a taxa de crescimento das plantas € peque-
na; e (3) em pastagens consorciadas de gramineas com leguminosas, as raizes absorvem
o N oriundo das raizes das leguminosas e da mineralizacdo da matéria orgénica, pelo fato
da liberacao ser de forma mais lenta e gradual (Jensen et al., 2012; Luscher et al., 2014).
Jensen et al. (2012) encontraram que as emissoes anuais de N,O foram maiores em pastos
exclusivos de graminea adubados com N (19 locais-ano, 4,49 kg de N,O-N/ha) em relagéo
a pastos exclusivos de leguminosa (17 locais-ano; 0,79 e 1,99 kg de N,O-N/ha) para trevo
branco e leucina, respectivamente.

Dentro das diretrizes revisadas de gases de efeito estufa (IPCC, 2006), a fixagao biolé-
gica de N, foi realmente removida como fonte direta de emisséo de N,O. No entanto, existem
observagdes ocasionais de aumento das emissoes de N,O por leguminosas (Virkajarvi et al.,
2010). O que ocorre € uma falta de evidéncias de emissdes significativas decorrentes do
proprio processo de fixagao do nitrogénio pelas leguminosas (Rochette and Janzen, 2005),
em que as emissoes de N, O de leguminosas também pode ser resultado da decomposig¢ao
de residuos de leguminosas, 0 que torna a magnitude de tais emissées permanecer incerta
(Baggs et al., 2006).

Emissoes de CO, decorrentes da producao de fertilizantes nitrogenados e fixacéao
biologica de N,

Um século ap6s a sua invencao, o processo de Haber-Bosch para producéo de amé-
nia (NH3) permanece inalterada. A amdnia € sintetizada a partir de uma mistura de volume
3:1 de H2 e N2 a temperatura e pressao elevadas na presenca de um catalisador de ferro
(Jensen et al., 2012).

Para cada Kg de N como fertilizante produzido no processo industrial de Haber—Bosch
ha um consumo grande de energia (58MJ) e também emitem significativas quantidades de
gases de efeito estufa (8,6 kg de COzeq) na forma de 19g de N,O IPCC (2006). Além disso,



o IPCC (2006) sugere que, para cada 100 kg de fertilizante nitrogenado adicionado ao solo,
em média 1,0 kg de N é emitido na forma de N,O, gas esse que é 298 vezes mais potente
que o CO, (Foster et al., 2007). Assim, a emissao de 1,0 kg de N na forma de N,O equivale
a 1,57 kg de gas N,O, o que geraria um impacto por quilograma de N,O-N equivalente a
470 kg de CO,,

Cerca de metade do CO, gerado durante a produgao de NH3 sera reutilizado se a NH,
for convertida em ureia, que é a forma mais utilizada de adubo nitrogenado aplicado em pas-
tagens (67% do fertilizante nitrogenado total consumido anualmente; IFA 2010). No entanto,
uma vez que a ureia € aplicada no solo, ela é hidrolisada rapidamente pela enzima urease a
NH3, sendo que o CO2 originalmente capturado durante a producédo de ureia sera langado
na atmosfera (Jenkinson, 2001). Consequentemente, a producéao global anual de fertilizantes
de cercade 100 Tgde N (1 Tg = 1012g; IFA 2010) fabricado com uma eficiéncia de 2,6-3,7
kg de CO, gerado por quilograma de N sintetizado, representa em torno de 300 Tg de CO,
liberados para a atmosfera a cada ano.

Quando se pensa no uso de leguminosas, todo a emissdo de CO, gerada pelo processo
industrial de fabricacéo dos fertilizantes nitrogenados é eliminada. No entanto, como resultado
do processo de fixagdo do N, pelas nédulos das leguminosas, ocorre uma demanda muito alta
de energia e requisitos de carbono para a assimilagao do nitrogénio (Atkins, 1984; Kaschuk
et al., 2009). Desta forma, as leguminosas no processo FBN perdem CO, das raizes para
o0 solo, em que as perdas de CO, pelas leguminosas giram em torno de 10-25 g de CO, por
grama de N assimilado no processo de FBN (Atkins, 1984; Kaschuk et al., 2009).

As estimativas globais da quantidade anual de N fixado pelas leguminosas no processo
de FBN variam entre 33 e 46 Tg de N (Peoples et al., 2009). Supondo-se que 0 processo
de fixacdo do N, expire em média 10 g de CO, de um sistema radicular nodulado de uma
leguminosa para cada g de N assimilado em relacdo as plantas que utilizam N de fertilizantes
ou do solo, daria uma emissé&o de 350 a 500 Tg de CO, expirado através dos nodulos das
raizes das leguminosas anualmente (Jensen et al., 2012).

Dito isso, criticas em relacéo ao uso de leguminosas em pastagens ja teriam total fun-
damento, haja visto que leguminosas por sua vez emitem maiores quantidades de CO, no
processo de FBN em relagéo a produgéo de fertilizantes nitrogenados. No entanto, o CO,
liberado pelas leguminosas para a atmosfera sera recuperado no processo de fotossintese,
de modo que qualquer molécula de CO, que n&o for recuperada pela planta, e eventual-
mente, escapar do dossel da leguminosa para a atmosfera sera considerado com C neu-
tro. Em contrapartida, todo o CO, liberado durante a sintese do fertilizante N é oriundo de
energia fossil e representa uma contribuicao liquida para as concentracées atmosféricas de
CO, (Jensen et al., 2012).



Efeito da leguminosa no sequestro de carbono do solo

Em termos de mitigagédo das emissdes de CO,, o sequestro de carbono no solo € uma
das opcdes. Dentre os componentes que representam as formas de carbono organico no solo
(COS), o humus é considerado o mais estavel que pode ser afetado por agdes antrdpicas
e representa de 40-60% do COS (Christopher and Lal, 2007).

Umas das formas para promover mudancgas no estoque de carbono no solo é a introdu-
céo de leguminosas (Conant et al., 2001). Os residuos de leguminosas séo, em geral, muito
mais proximos dos microrganismos e da matéria organica do solo (principalmente relagao
C/N), do que espécies que ndo sao leguminosas. Além disso, a matéria organica advinda de
leguminosa tende a tém maiores concentracdes de fésforo do que outras espécies (Pinkerton
and Randall, 1994). Desta forma, a inclusao de leguminosas em sistemas agricolas sao mais
propicios ao sequestro C e ao acumulo de COS ao longo do tempo.

Além da introduc&o de leguminosas, outros fatores podem influenciar a dindmica do
estoque de carbono no solos em pastagens, no qual inclui: (1) o clima da regiao e se as pas-
tagens séao irrigadas ou n&o, no qual exercem efeitos sobre a produtividade primaria liquida
das plantas e processo de perdas de carbono; (2) a taxa de lotagdo e 0 manejo do pastejo
gue podem causar efeitos direto na ciclagem de nutrientes; (3) a composi¢ao boténica da
pastagem (porcentagem de leguminosa em relacdo a graminea; e (4) idade da implantacéo
da pastagem e o estado inicial do estoque de carbono, uma vez que a taxa de mudancga
no COS tende a ser maior em areas de pastagens com menores teores de carbono inicial
(Conant et al., 2001; Soussana et al., 2010; Klumpp et al., 2011; Jensen et al., 2012)

Avaliacao das emissdes/remocoes de gases de efeito estufa em cenario que retrate a
condicao de uso extensivo das pastagens brasileiras

Estimativa das emissoes de gases de efeito estufa

Para a avaliagdo das emissdes de gases de efeito estufa da pecuaria brasileira, uma
abordagem do ciclo de vida foi adotada, abrangendo o ciclo completo de todo o rebanho,
desde o nascimento dos bezerros até animais adultos pronto para serem abatidos. As emis-
sbes de gases de efeito estufa foram expressas em funcéo da massa unitaria (kg) de peso
de carcaca, analise conhecida como “pegada de carbono”.

A avaliacéo do cenario da pecuaria brasileira das emissdes de gases de efeito estufa foi
realizada usando metodologias de Nivel 2 do IPCC (2006). Ja para o CO, advindo de com-
bustiveis fosseis foi usado nas analises do ciclo de vida do processo de producéo. Os dados
de producéo brasileira média utilizados foram os descritos anteriormente na se¢do “Cenario

da pecuéria brasileira”.



Os gases de efeito estufa avaliados foram CH, de fermentagéo entérica e de fezes
bovina; emissdes de N,O de fezes e urina depositadas nas pastagens; e gases de efeito
estufa (principalmente CO, féssil) emitido na produgéo, fabricagao e transporte de alimentos
para animais, combustiveis, agroquimicos e maquinas utilizadas no sistema de producéo.

As emissOes foram calculadas levando em consideragcdo um rebanho com 100 matrizes
Nelore com quatro touros. As informacgdes basicas de sobre os indicadores de desempenho
animal (digestibilidade da forragem consumida nas diferentes fases do crescimento animal,
indices reprodutivos, rendimento de carcaca e pesos médios) foram retiradas em trabalhos
cientificos e de dados pessoais de acompanhamento em fazendas.

As emissoes totais de gases de efeito estufa foram estimadas em CO,, usando fa-
tores de converséo global do potencial de aquecimento de 25 e 298 para CH, e N,O, res-
pectivamente (Forster et al., 2007). Os resultados foram expressos como 002eq por kg de
peso de carcaca.

Emissoes de metano entérica

A metodologia do IPCC (2006) baseia-se em requisitos de energia bruta e energia
digestivel em alimentos. Na metodologia utilizou-se o peso corporal de animais machos e
fémeas adultos, o peso corporal e 0 ganho médio diario de todas as outras categorias mais
jovens, a digestibilidade e o teor de proteina da forragem. Usando os procedimentos descri-
tos no manual do IPCC, calculou-se a energia bruta de cada categoria animal e assumiu-se
que a proporg¢édo do consumo de energia bruta consumida convertida em CH, (valor de Ym)
foi de 6,5% (Johnson and Johnson, 1995). A produgéo total de CH, de todo o rebanho foi
calculada com a proporcao de dias no ano em que cada categoria animal estava no campo,
0 numero de animais em cada categoria que posteriormente produziu a producéo anual total
de CH, do rebanho.

Emissoes de metano pelas fezes

As emissbes de CH, das fezes foram determinadas a partir da produgéo fecal total, da
ingestao de forragem e a digestibilidade. O consumo de forragem de cada categoria animal
foi calculado a partir do peso metabdlico animal (PC°7) e a digestibilidade da forragem con-
sumida. As emissOes de CH, das fezes foram estimadas pela metodologia do IPCC (2006).

Emissoes N20 de excretas bovinas

Para as emissOes de N, O das fezes e da urina, primeiramente foi calculada a inges-
tédo de N pelos animais a partir do teor de proteina da pastagem e o consumo de matéria



seca. O N excretado foi estimado pela diferenca entre a ingestdo de N e a quantidade
de N depositado na carcaca dos animais (2,5% do peso corporal, Scholefield et al., 1991) e
o N exportado no leite no caso das vacas de cria em lactagdo. A quantidade de N excretada
foi separado em N excretados nas fezes e na urina (Lessa et al., 2014; Sordi et al., 2014)
de acordo com a equacao de Scholefield et al. (1991):

Ru/f =[1.2725 * (%N na dieta)]-1,09

em que Ru/f é a quantidade de N excretado na urina em relagcéo as fezes.
Os fatores de emissao adotados para urina e fezes na estacao da chuva durante os
sete meses foram de 1,93% e 0,14%, respectivamente, e 0,01% para urina e fezes na seca.

Emissoes de CO, fossil de recursos utilizados

As emissdes foram calculadas com base nos fatores de emissdo do IPCC. As emissbes
de CO,,, associadas a energia elétrica e combustivel (diesel) foram calculados usando os
fatores de 3,53 kg de diesel COZeq/L (74,1 kg COzeq/GJ - IPCC, 2006) e 115 kg COZeq/MWh
para eletricidade (EPE, 2015).

Estimativa das emissoes de CH, e N,O

Foi considerado pastos com Brachiaria spp. implantados ha muito tempo, sem aplicagao
de calcério e fertilizantes. Animais da raca Nelore, com realizacdo de algumas vacinas e
fornecimento de sal mineral. A digestibilidade média da forragem em todas as fases de pro-
ducao foi de 49% e o teor de proteina do pasto considerado foi de 7% (Euclides et al., 2009).

Com uma producao de leite por vaca considerada de 3,1 litros, com periodo médio de
lactacao de 7 meses. O gerenciamento do rebanho é o minimo possivel, com pequenos ou
nenhum monitoramento do rebanho. Os demais indices zootécnicos utilizados da pecuaria
brasileira estao descritos na Tabela 1. Na Tabela 2 estdo descritos 0 numero e a composicéao
do rebanho médio de uma fazenda com 100 matrizes.



Tabela 2. Descri¢do das categorias de animais, nimero e duragao em cada fase (categoria).

Categoria animal Numero de cabegas Peso inicial e final (kg) Duragdo (dias)
Touros 4 650 365
Vacas 100 450 365
Bezerro macho 28 30-180 210
Bezerra fémea 28 30-150 210
Novilho jovem 27 180-280 440
Novilha jovem 27 150-250 440
Machos 3 anos 27 280-380 275
Fémeas 3 anos 27 250-360 367
Machos em terminagdo 27 360-500 200
Fémeas aptas para emprenhar 27 360-430 180
Total de animais 322

Por ano, em média foram abatidos 27 machos em terminacéo, 20 vacas de descarte
e 7 novilhas fémeas aptas para emprenhar (as outras 20 fémeas repdem as matrizes aba-
tidas). Em geral, o peso de carcaca médio de cada categoria € 265 kg, 220 kg e 225 kg,
respectivamente, o que da um total de carcacga produzida de 13.130 kg. Além disso, a fa-
zenda terd um consumo de 11.000 kg de suplemento mineral, o que da um gasto de 4.920
MWh de energia elétrica e 2280 litros de diesel para transporte do suplemento. A taxa de
lotagdo considerada é a de 0,9 UA/ha, em que na fazenda o rebanho todo corresponde a
260 UA. Diante dessa taxa de lotacao, a area de pastagem sera de 290 ha, no qual teria
uma producéo de 45,27 kg de carcaca por ha. Na Tabela 3 encontra-se os dados estimados
da emisséo de CH, e N,O.

As emissOes de combustiveis fosseis (kg de CO,/rebanho) estimadas foram de 2.261,8
para energia elétrica, 2.033,6 para suplemento mineral e 8.035,0 para diesel, 0 que da uma
emisséo total de 12.330,4 kg de CO,/rebanho e 0,92 kg CO,/kg carcaca.

Tabela 3. Estimativa das emissGes de CH4 e N20 em kg por rebanho de acordo com metodologia do IPCC (2006).

Metano (CH4) Oxido Nitroso (N,0)
Itens
Kg de CH4 % Direta Indireta
Touros 522,9 2,2 1,1 1,35
Vacas 10.458.1 43,6 17,1 21,0
Bezerros 1.466.2 6,1 0,7 0,9
Novilhos jovens 7.903,6 33,0 10,3 12,7
Animais em terminagdo 3.061,4 12,8 3,8 4,7
Fezesl 546,9 2,3
Total 23.959,1 - 73,6
kg gas/kg carcaga 1,82 - 0,0056
CO2eq/kg carcaga 45,50 - 1,67

'As emissdes de N,O das fezes dos animais s&o a contabilizagéo das emissdes diretas de N20 em cada categoria an-
imal.

Desta forma, as emissées em um cenario que retrate a pecuaria brasileira em uma
fazenda com 100 matrizes seria de: 23,9 Mg/rebanho de CH4, 73,6 kg/rebanho de N20 e
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12,3 Mg/rebanho de CO,, no qual esses valores somados geram uma emisséo de 631,7 Mg/
rebanho de CO,_, e 48,2 kg CO,_/ kg de carcaca.

B CONSIDERACOES FINAIS

Pastagens consorciadas demonstram maiores taxas de acumulo de carbono, desem-
penho animal e ciclagem de nutrientes, quando comparadas com pastagens em monocultura
com pouca ou nenhuma fertilizacdo nitrogenada. Essas vantagens séo reduzidas ou des-
consideradas quando esse tipo de sistema é comparado com pastos fertilizados com niveis
moderados ou altos de N. Contudo, as emissdes de GEE no ambiente sdo mais elevadas
em sistemas produtivos fertilizados com altas doses de N. Desse modo, o uso de leguminosa
assume grande importéancia para intensificacao da produtividade sustentavel da pecuéria a
pasto, principalmente, em regides tropicais.
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ENTRAVES A COMERCIALIZAGAO DE
HORTALICAS NA FEIRA DA QUADRA 304

SUL NA PERSPECTIVA DA AGRICULTURA
FAMILIAR PALMENSE
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RESUMO

Agricultura familiar € um conceito utilizado para caracterizar as unidades de producao rural,
estruturadas no trabalho familiar, que se identificam pela relacao entre terra, trabalho e fa-
milia. As recentes transformacdes ocorridas no espaco agrario brasileiro, com o advento da
modernizacao, afetaram as pequenas e médias propriedades rurais, provocando a descapita-
lizagdo e a exclusao social do pequeno agricultor familiar, 0 que trouxe como consequéncia o
éxodo rural, por exemplo. Objetivo: O presente trabalho busca analisar as principais dificulda-
des enfrentadas na comercializac&o de alface, couve e cheiro verde pelos agricultores fami-
liares da feira da quadra 304 Sul, na cidade de Palmas-TO, assim como os precos praticados
na feira e nos mercados de bairros da cidade. Métodos: Foram aplicados, no ano de 2014,
treze questionarios semiestruturados em um grupo delimitado agricultores familiares, assim
como coletados precos de horti frutis em trés mercados de bairros. Resultados: A pesquisa
aponta que segundo os entrevistados nao ha entraves a comercializacdo dos produtos, e
a diferenca dos precos nos diferentes espacos de comercializacao soé € significativa para a
alface, sendo de 11,33% a 55,60% mais barata na feira. Conclusoes: A pesquisa sugere,
a partir do levantamento do perfil dos entrevistados, a realizacdo de pesquisas futuras que
podem contribuir para 0 acompanhamento e/ou (re)direciomanto das a¢des publicas em
guestdes sensiveis ao segmento da agricultura familiar no Brasil.

Palavras-chave: Agricultura Familiar, Comercializacédo, Feira Livre.



B INTRODUGCAO

Atualmente, a discussao sobre a agricultura familiar vem ganhando legitimidade social,
politica e académica no Brasil, passando a ser utilizada com mais frequéncia nos discursos
dos movimentos sociais rurais, pelos 6rgaos governamentais e por segmentos do pensa-
mento académico, principalmente pelos pesquisadores das Ciéncias Sociais que estudam
0 universo da agricultura e do mundo rural (SCHNEIDER, 2003).

Segundo Schneider (2003) a emergéncia da expressao “agricultura familiar’ no contexto
brasileiro surgiu a partir de meados da década de 1990, tardiamente, quando comparada
a tradicao dos estudos sobre esse tema nos paises desenvolvidos. Nesse periodo, ocorre-
ram dois eventos que tiveram um impacto social e politico muito significativo no meio rural,
especialmente na regiao Centro-Sul.

Primeiramente, em meados dos anos de 1990, assistiu-se a uma grande exploséo e
intensificacao dos movimentos sociais no campo, que produziram inclusive formas de ma-
nifestacdo politica que perduram até hoje, como é o caso dos eventos anuais em torno do
“Grito da Terra”. O sindicalismo rural enfrentava nesta época grandes desafios — impactos
da abertura comercial, falta de crédito agricola e queda dos pre¢os dos principais produtos
agricolas de exportacéo —, a incorporacéao e fortalecimento da nocéo de agricultura familiar
passaram a ser uma bandeira de luta de um conjunto de categorias sociais. Tais como,
assentados, arrendatarios, parceiros, integrados a agroindustrias, entre outros, que néao
mais podiam ser confortavelmente identificados com as no¢cdes de pequenos produtores
ou, simplesmente, de trabalhadores rurais (SCHNEIDER, 2003).

O segundo evento, que contribuiu para a afirmacéo do termo agricultura familiar no
cenario social e politico brasileiro esta relacionado a criagdo do Programa Nacional de
Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF), em 1996, pelo governo federal. Esse pro-
grama, formulado como resposta as pressées do movimento sindical rural desde o inicio dos
anos de 1990, nasceu com a finalidade de conceder crédito agricola e apoio institucional as
categorias de pequenos produtores rurais que vinham sendo excluidos das politicas agricolas
ao longo da década de 1980 e encontravam sérias dificuldades de se manter na atividade.

A partir da criacdo do PRONAF, o sindicalismo rural brasileiro passou a reforcar a
defesa de propostas que vislumbrassem o compromisso cada vez mais soélido do Estado
com uma categoria social considerada especifica e que também necessitava de politicas
agricolas que beneficiassem a classe (juros menores, apoio institucional etc.).

Assistiu-se a partir da segunda metade da década de 1990, a uma relativa retomada
dos estudos agrarios e rurais no Brasil que até entdo despertava pouco interesse dos pes-
quisadores. Voltou- se entdo a discutir ndo apenas a agricultura e a producao agricola, mas

também o rural lato senso, ou seja, 0 mundo rural de forma ampla, para além das discussdes



acerca dos impasses e das possibilidades da reforma agréaria e dos assentamentos, das
qguestdes relacionadas aos impactos do progresso tecnolégico ou das migracoes. Esse
novo cenario permitiu que os estudiosos ampliassem suas pesquisas tematicas por novos
temas, como a agricultura familiar, a conformag¢do dos mercados de trabalho e a dindmica
ocupacional da populacgao rural (SCHNEIDER, 2003).

Colonos, camponeses, pequenos produtores, tabaréus sao algumas, entre tantas outras,
denominacdes atribuidas aos agricultores familiares. Para alguns estudiosos, a denomina-
cao de agricultura familiar engloba todas as definicbes anteriores, enquanto para outros,
esse conceito é de uma amplitude muito maior, que dificulta o seu entendimento (PEREIRA,
2004). Os diversos significados e classificagdes que sao atribuidas a agricultura familiar
dependem do objetivo para a qual a expresséo foi criada.

Para fins legais, e de enquadramento nas linhas de crédito do PRONAF, agricultor
familiar e empreendedor familiar rural € aquele que: (i) faz uso predominante da mao-de-
-obra familiar; (ii) gere com a propria familia a propriedade rural; (iii) detém area inferior a
quatro modulos fiscais’; e (iv) no minimo metade da renda familiar é oriunda das atividades
econOmicas desenvolvidas na propriedade (BRASIL, 2006; 2017).

Segundo dados do Censo Agropecuario de 2017 (IBGE, 2023), 77% do total de pro-
priedades rurais do pais séo classificadas como agricultura familiar. Ainda de acordo com
o ultimo Censo, a agricultura familiar responde por 23% do valor bruto da producéo e 23%
da area total da agropecuaria brasileira.

Neste contexto, 0 objetivo da presente pesquisa foi analisar as principais dificuldades
enfrentadas na comercializagéo de alface, couve e cheiro verde pelos agricultores familiares
da feira da quadra 304 Sul, na cidade de Palmas-TO, bem como os precos praticados na
feira e nos mercados de bairro.

Este trabalho justifica-se pela escassez de trabalhos académicos sobre o0 assunto além
da necessidade de se conhecer as dificuldades dos agricultores familiares no transporte,
formulacao de precos e comercializacao de produtos de hortalicas e a partir dessa realidade
fazer um diagnostico que possa ajudar os gestores municipais e estaduais na formulacéao
de politicas publicas capazes de minimizar tais dificuldades.

Tal justificativa é reforcada considerando-se que a comercializagédo da producéo agricola
€ a parte essencial da produgéao agropecuaria, o que coloca as decisées de comercializagao

1 Modulo Fiscal: Unidade de medida expressa em hectares, fixada para cada municipio, considerando os seguintes fatores: Tipo de
exploracdo predominante no municipio; Renda obtida com a exploragéo predominante; Outras exploragdes existentes no municipio
que, embora ndo predominantes, sejam significativas em fungéo da renda ou da area utilizada; Conceito de propriedade familiar. No
caso do Estado do Tocantins, com excegdes dos municipios de Sandolandia e Araguagu um modulo fiscal corresponde a 70 hectares
o restante dos municipios corresponde a 80 hectares.



entre as principais atividades gerenciais para estabilizacéo de precos e renda agricola, com
peso significativo na rentabilidade dos empreendimentos do agronegécio (Gebert, Fontes
e Reis, 2010; Azevedo, 2007). Azevedo (2007), ainda refor¢a que todos os esforgos para
aumento da produtividade, ganhos de escala, sinergias produtivas e reduc¢ao de custos,
obtidos durante o processo produtivo, podem se dissipar no momento da comercializacao
do produto agricola.

Por fim, o trabalho ndo tem o objetivo de esgotar a temética, tdo pouco a pretenséo
de apresentar solugdo pronta para possiveis problemas encontrados, mas sim identificar
e apresentar dados que apontem para caminhos que levem a criacéo de alternativas que

assegurem condi¢cdes melhores de comercializacao aos agricultores familiares.

B METODOS

Tradicionalmente as feiras livres sdo locais de grande importancia, cultural e econémica.
Nas feiras livres € comercializada uma enorme variedade de produtos que satisfazem os
mais variados tipos de consumidores. Apesar da diversidade de produtos comercializados
naquele espaco, no presente trabalho serdo pesquisados apenas trés tipos de hortalicas
folhosas: couve, alface e cheiro verde.

Foi realizada pesquisa do tipo exploratéria com o objetivo de proporcionar maior fami-
liaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipoteses (GIL,
2007). O método utilizado foi o qualitativo e quantitativo visto que, utiliza procedimentos
estruturados e instrumentos formais para coleta de dados e ndo possui ideias preconcebidas
das interpretacoes dos eventos.

A pesquisa foi desenvolvida na feira do produtor rural localizada na quadra 304 Sul, na
cidade de Palmas-TO. Cabe ressaltar que no mesmo local funciona a feira livre nas tercas
e sextas feiras, contudo a pesquisa foi realizada somente nos dias de tercas-feiras, ou seja,
com os agricultores que trabalham na denominada feira do produtor. Em 2014, a feira do
produtor contava com aproximadamente 13 agricultores que produziam e comercializam os
produtos objetos dessa pesquisa (couve, alface e cheiro verde).

Além destes agricultores familiares, também foram pesquisados trés mercados loca-
lizados em quadras comerciais e/ou residenciais e ao menos dois hipermercados, todos
localizados em Palmas-TO. Nestes locais foram verificados os meios de transportes, os
precos praticados, as perdas e as formas de exposicao das hortalicas.

O trabalho consistiu na aplicagéo de questionario semiestruturado com perguntas aber-
tas e fechadas junto aos agricultores familiares da feira para verificar possiveis dificuldades
encontradas por eles no transporte dos produtos, na formulacéo dos precos praticados, no
percentual de perda e na forma de exposi¢céo dos produtos. Afim de uma filtragem inicial



para identificacdo do feirante como agricultor familiar foram realizadas perguntas chaves
relativas a méo de obra utilizada, propriedade e gestao da propriedade.

Com a aplicagcéo do questionario foi possivel ainda realizar um levantamento do perfil
socioeconémico dos agricultores familiares possibilitando assim, verificar a estrutura e as
condicOes de trabalho que os agricultores familiares pesquisados em comparativos a outras
regides do pais. Os questionarios foram aplicados nos meses de fevereiro a maio de 2014,

as visitas também foram realizadas no mesmo periodo.

H RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados neste capitulo abrangem o perfil dos agricultores familiares que co-
mercializaram sua producao, de couve, alface e cheiro verde, na feira da quadra 304 Sul.
Adicionalmente, apresenta os possiveis entrevas a comercializagdo, assim como 0s precos

praticados nos locais pesquisados.
Perfil dos agricultores familiares

A média de individuos por familia dos agricultores familiares pesquisados foi de 4,0,
0 que se encontra dentro da média nacional quando comparado a regido Norte e ao Brasil.
Segundo (DIESSE, 2011 apud RIBEIRO 2014), a média da regiéo Norte e do Brasil séo
respectivamente: 3,8 e 3,5 individuos. A proporcéao entre homens e mulheres foi de 50%,
acompanhando assim a distribuicdo nacional no meio rural, homens (52,1%) e mulheres
(47,9%), segundo dados apontados pela Pesquisa Nacional de Amostra Domiciliar (PNAD)
(IBGE,2011, apud RIBEIRO 2014).

A média de idade dos agricultores (considerando seus familiares) foi de 26,6 anos. O per-
centual de individuos que participaram das atividades agricolas foi de 62,5% € o indice de
agricultores acima dos 60 anos de idade somaram 3%, esse indice ficou bem abaixo das
médias da regido Norte e nacional, respectivamente7.8% e 11.7% (Dieese, 2011, p.69).

Apés a aplicagao do questionario os indices de escolaridade apresentados foram os
seguintes: 34% concluiram apenas o ensino fundamental, 47% o ensino médio, 6% 0 ensino
superior e 3% nao foram alfabetizados.

Com relacéo ao tipo de construgcao 100% agricultores familiares responderam que
moravam em casas de alvenaria com energia elétrica e banheiro (no interior da residéncia),
50% possuiam agua encanada, 100% possuiam geladeira e/ou freezer e fogdo a gas, e
88% disseram possuir maquina de lavar e/ou tanquinho, a média de quartos nas residén-
cias foi de 2,25.



O meio de transporte utilizado pelos agricultores familiares na sua totalidade foi do tipo
proprio, sendo que 50% possuiam carro, 13% moto e 37% carro e moto.

Figura 1. Meio de transporte utilizado pelos agricultores familiares.

Meio de Transporte
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® moto
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Fonte: autores.

Em média, os agricultores familiares estavam a uma distancia de 25,5km da feira da
quadra 304 Sul. Deste total, 21,75km das vias de acesso eram de estradas asfaltadas (85%)
e 3,75km de vias nao asfaltadas (3,15%).

Dos entrevistados 25% receberam crédito do governo através do Programa Nacional
do Fortalecimento da Agricultura Familiar (PRONAF). Receberam ainda outros beneficios
do governo federal, tais como: aposentadoria (13%), bolsa familia (50%) e pioneiros mirins
(13%) (Figura 2).

Os agricultores receberam do Servi¢o Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (SEBRAE) assisténcia técnica para auxilia-los na realizagéo do controle de pragas,
nas técnicas de manejo, entre outros beneficios. Tal auxilio foi realizado através de visitas
semanais ou mensais dependendo de cada caso. O percentual de agricultores familiares
qgue recebem tal assisténcia foi de 29%.
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Figura 2. Beneficios concedidos pelo Governo Federal.
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Fonte: autores.

O principal meio de informacao utilizado pelos agricultores familiares foi o radio e a
televisao, sendo que 12% possuem somente televisdao e 88% televisao e radio (Figura 3).

Figura 3. Principal fonte de informagdes utilizada pelos agricultores.
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Fonte: autores.

Todos os agricultores entrevistados responderam que os alimentos produzidos em suas
propriedades nao sao suficientes para atender as suas necessidades e de seus familiares
fazendo assim com que recorram a supermercados, mercadinhos vizinhos e hipermerca-
dos. A figura 4 apresenta o percentual de cada local onde os agricultores realizaram suas
compras de alimentos.
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Figura 4. Estabelecimentos utilizados para compras de alimentos.

LOCAL ONDE REALIZAM COMPRAS
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Fonte: autores.

Com relacéao a saude dos agricultores e seus familiares, 100% receberam assisténcia
médica pubica e visitaram o(s) médico(s) em média quatro vezes ao ano. Dos entrevis-
tados 25% classificaram como muita boa a assisténcia recebida, 75% boa e 25% regu-
lar. O atendimento recebido (presenca de especialistas/tempo de espera) foi avaliado por
38% como sendo regular e por 62% como bom. A figura 5, aponta a auto avaliagéo de saude

dos agricultores.

Figura 5. Auto avaliacdo da saude dos agricultores familiares.
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Fonte: autores.

Dos agricultores familiares pesquisados que possuem filhos em idade escolar, 100%
responderam que possuiam acesso a escola publica e utilizavam como meio de transporte
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Onibus escolar para levarem seus filhos. Adicionalmente, 50% dos agricultores responde-
ram que nao concluiram seus estudos porque tinham que ajudar os pais nas atividades
agricolas diarias.

Sobre os equipamentos e utensilios utilizados pelos agricultores familiares, 100% disse-
ram possuir telefone celular, televisao e radio, 50% possuiam computador, sendo que destes
12% com internet, e 100% declararam que n&o possuir gerador elétrico e telefone rural.

O tamanho médio das propriedades que comercializam seus produtos na feira foi de
7,61 (ha), média bem inferior quando comparado ao tamanho médio das propriedades de
agricultura familiar no Tocantins 62,82 (ha), na regido Norte 40,3 (ha) e no Brasil 18,37 (ha),
segundo da dos apontados por Ribeiro (2014) (Figura 6).

Figura 6. Tamanho médio das propriedades.
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Fonte: adaptado de Ribeiro (2014).

Sobre a situac&o das propriedades, o questionario apresentou os seguintes dados:
50% das propriedades possuiam escrituras, 37% nao possuiam titulo e 13% eram arren-
dadas (Figura 7).



Figura 7. Situagdo das propriedades dos agricultores familiares.
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Fonte: autores.

Transporte, perdas/sobras e disposicao dos produtos

A média de perda da produc¢do comercializada na feira, considerando todos os agri-
cultores familiares entrevistados, foi de 12% enquanto a média nos mercados de bairro
pesquisados foi de 15%. Em relac&o as sobras, os agricultores familiares que trabalham na
feira responderam que faziam doacéao (100%), doavam e alimentavam os animais (50%),
doam e vendiam em outros locais (12%). Todos os proprietarios dos mercados de bairros
responderam que doavam as sobras de alface, couve e cheiro verde aos seus funcionarios.
Ainda segundo estes proprietarios, o que nao era possivel de ser consumido, cerca de 5%,
era destinado a alimentacao animal (para os empresarios que tinham uma chacara) ou
descartado na forma de lixo.

A pesquisa mostrou que o transporte utilizado por todos os agricultores familiares
para levarem seus produtos até a feira era realizado em veiculo proprio. Isso demonstrou
uma condi¢cao econémica boa por parte destes agricultores, ja que quando da aplicagéo do
questionario imaginava-se que alguns deles nédo possuiriam transporte proprio. Os proprie-
tarios de mercados declararam que recebiam os produtos no estabelecimento, ndo sabendo
responder se o transporte utilizado pelo fornecedor é préprio ou néo.

Os agricultores familiares declararam ainda que ndo possuiam nenhum tipo de dificulda-
de para transportar seus produtos até a feira, segundo eles as estradas mesmo em tempos
de chuvas ofereciam condi¢des razoaveis de trafegabilidade, ndo oferecendo assim riscos
a escoacéao da producédo. Vale ressaltar que, 75% dos agricultores familiares contratavam
eventualmente mao de obra terceirizada para ajudar na producéo.
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Adicionalmente, a pesquisa revelou que os agricultores familiares que trabalhavam na
feira estavam situados proximos a capital do Tocantins, dos entrevistados a maioria (55%)
possuiam suas propriedades no municipio de Porto Nacional, no povoado de Luzimangues,
o que facilitava o transporte e consequentemente influenciava no custo final do produto.

A forma de disposicédo dos produtos na feira e nos mercados de bairro foi parecida,
geralmente os produtos eram expostos em bancadas. O que diferenciava era a forma como
sao vendidos, na feira, a alface, por exemplo, era comercializada em palitos, ou seja, de-
pendendo do tamanho da alface o palito pode conter de trés a seis pés de alface, ja nos
mercados eles eram vendidos por unidade. Os demais produtos pesquisados (couve e cheiro
verde) eram comercializados, tanto na feira como nos mercados, de forma igual, ou seja,
em pequenas por¢cdes amarradas, também chamadas de moes.

O acondicionamento dos produtos na feira era feito sobre a bancada sem nenhum tipo
de refrigeracéo, os agricultores usam apenas sprays de agua para conservar os produtos.
Dos trés mercados pesquisados apenas um possuia ambiente climatizado onde acondicio-
navam os produtos.

Dos precos

Os precos praticados na comercializagdo dos produtos na feira e nos mercados de
bairro apresentaram valores bem distintos. A forma de embalagem dos produtos na feira
proporcionava uma economia por parte dos consumidores, visto que la a alface era vendida
em palitos, variando de trés a seis unidades do produto por palito. O preco praticado na feira
durante o periodo da pesquisa foi de R$ 8,00 o palito?.

O preco médio praticado nos mercados foi de R$ 3,00 a unidade, se comparado a es-
cala de precos convertidos para unidades praticados na feira, de R$ 1,33 (palito com seis
unidades) a R$ 2,66 (palito com trés unidades), constata-se uma consideravel diferenca de
precos. Em linha gerais, os precos da feira foram de 55,60% a 11,33% mais baratos em
comparag¢ao como 0s mercados de bairro.

Esta mesma constatacdo ndo se materializou para a couve e o cheiro verde. Uma vez
que, tanto a couve quanto o cheiro verde apresentaram niveis de precos médios praticamente
idénticos aos comercializados nos mercados, respectivamente, R$5,00 e R$3,00.

2 Vale registrar que os pregos praticados no periodo em que foram coletados os dados da pesquisa sofreu um movimento sazonal de
alta em funcéo da estagéo chuvosa. Segundo os agricultores familiares, nesse periodo a produgéo cai em virtude da dificuldade de
se produzir, elevando-se assim o preco dos produtos. A titulo de exemplificagéo, ainda segundo os entrevistados, no periodo consi-
derado ver&o na capital (junho a novembro), o preco da alface vendida na feira cairia para aproximadamente, R$ 5,00 o palito.



B CONCLUSOES

A agricultura familiar pode ser entendida como o cultivo da terra realizado por pequenos
proprietarios rurais, tendo como mao de obra essencialmente o nucleo familiar. Agricultura
familiar gera mais de 80% da ocupacéo no setor rural e responde no Brasil por 7 de cada 10
empregos no campo e por cerca de 40% da producéao agricola. Atualmente a maior parte dos
alimentos que abastecem a mesa dos brasileiros vem das pequenas propriedades. A agri-
cultura familiar favorece emprego de praticas produtivas ecologicamente mais equilibradas,
como o poli cultivo e o menor uso de insumos industriais.

Dada a importancia da agricultura familiar, o presente trabalho teve como objetivo
analisar os entraves a comercializacao dos produtos (alface, couve e cheiro verde) pelos
agricultores familiares que trabalham na feira do produtor (feira da quadra 304 Sul), bem
como 0s precos praticados na feira e nos mercados de bairro.

A hipo6tese de que os agricultores familiares enfrentariam dificuldades para comercia-
lizar seus produtos ndo se sustentou ja que o questionario apresentou dados que refletem
uma realidade até certo ponto surpreendente. Afinal, todos os entrevistados apontaram néo
enfrentar nenhum tipo de dificuldade para transportar seus produtos até a feira, assim como
nao nenhum obstaculo para comercializagdo. Constatou-se também que nenhum agricultor
pagou frete ou até mesmo dividiu transporte com terceiros.

Os resultados apresentados demonstraram que o perfil sécio econdmico dos agricul-
tores entrevistados pode ser considerado como bom, uma vez que todos os entrevistados
possuiam transporte proprio e residiam em casas de alvenaria, por exemplo.

Apds a apuracgéo dos resultados ficou comprovada a vantagem econémica de se adquirir
a alface na feira devido aos seus precos serem consideravelmente inferiores,. Ja o cheiro e
verde e a couve, ndo seguiram a mesma logica, tendo em vista que foram comercializados
em niveis de precos praticamente equivalentes. Sendo assim, para os dois ultimos horti
frutis, o consumidor poderia optar, na perspectiva econémica, pela aquisicao dos produtos
em ambos lugares. Contudo, deve-se considerar por parte dos consumidores quanto a de-
cisdo de compra, a provavel comercializagao na feira de um produto mais fresco e préximo
do seu local de cultivo.

Como contribuigéo para estudos futuros, a partir das limitagdes deste, sugerimos que
a pesquisa seja ampliada para todas as feiras da cidade de Palmas-TO, visando analisar a
realidade nao apenas de um publico restrito, no caso a feira do produtor, e sim dos agricul-
tores familiares da capital em uma amplitude maior.

Por fim, destacamos a partir dos dados da pesquisa que o numero de agricultores fami-
liares que recebem algum tipo de assisténcia técnica por parte do estado e/ou municipio foi
pequeno, apenas 29%. Assim como o total daqueles que receberam recursos do PRONAF,



apenas 25%. Diante deste cenario, sugerimos que sejam realizados novos levantamentos,
afim identificar em quais niveis se encontram atualmente tais percentuais. Tais informacées
podem ser valiosas para o acompanhamento e/ou (re)direciomanto das a¢des publicas
nestas questdes especificas.
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ABSTRACT

Objetivo: The importance of the rational use of irrigation and fertilisation on maize perfor-
mance is well known. The aim of this study was to evaluate growth, production and water
balance in maize, and to adjust multiple regression models for estimating production com-
ponents, total biomass accumulation and grain yield under different levels of water replace-
ment and doses of nitrogen. The experiment was conducted at the Centre for Agricultural
Sciences of the Federal University of Alagoas (CECA/UFAL). The experimental design was
of randomised blocks in split plots. The AG 7088 VT PRO3 maize genotype was used. The
treatments consisted of irrigation depths (40, 80, 120,160 and 180% of the crop evapotrans-
piration - ETC) and doses of nitrogen (N) (0, 75, 150 and 225 ha™). The following growth
variables were evaluated: canopy height (CH), root collar height (RH), leaf length (LL), leaf
width (LW), number of green leaves (NGR), number of dry leaves (NDL), leaf area (LA), green
leaf weight (GLW) and dry leaf weight (DLW), together with the following production compo-
nents: Productivity (PROD), 1000-grain weight (TGW), ear length (EL), number of rows per
ear (NRE), number of grains per row (NGR) and weight of grain per ear (GWE). There was
a significant effect (p<0.005) from irrigation depth (D) on the PC1 variables as a function of
the ETc, with no significant effect on the other PCs. There was a significant effect (p<0.001)
from the nitrogen dose (N) on PC1, with no significant effect on PC2 or PC3. There was no
significant effect from the D x N interaction. The greatest leaf area (9,355 cm?), canopy height
(221 cm), leaf width (10.33 cm) and weight of grain per ear (209.74 g) were obtained with the
dose of 225 kg N, using complementary irrigation at 200% of the ETC. However, the highest
productivity (8.57 t) is achieved with 150 kg N, with complementary irrigation at 200% of the
ETC, a value 41.70% higher than the dose of 0 kg N with irrigation at 40% of the ETC. The
multiple regression model showed a significant fit to the variables under analysis and is an
important tool to aid in decisions on maize crop management.

Keywords: Zea Mays, Irrigation, Fertilisation, Multivariate.



H INTRODUCTION

Maize (Zea mays L.) is a basic crop for Brazilian agriculture and is cultivated in all areas
of the country. In addition to being a source of starch, it is the raw material for such products
as oil, sugar and ethanol, among others (CONTINI et al., 2019; SEGOVIA-CARDOZO et al.,
2019). The cereal has gained prominence in the domestic agricultural sector due to its wide
range of uses, from animal feed to the high-tech industry for quality products, including cos-
metics and medicines (MIRANDA, 2018).

Maize is the most produced grain in Brazil; it is estimated that in 2020 the harvest will
achieve a production of 101.9 million tons, an increase of 4.5% in relation to the previous
harvest, in an area of 13.5 million hectares, with an average productivity of 5.7 t ha' (CONAB,
2020; OLIVEIRA et al., 2018).

The northeast of Brazil is the fourth largest producer of this cereal, with around 5.1
million tons grown on 2.5 million hectares. However, crop yield is low (2.3 t ha™') compared
to the 6.5 t ha' produced in the south. The low yield seen in the northeast is a result of the
inadequate management of fertilisers and correctives, the soil and climate conditions, and
soil management (SILVA et al., 2005 LYRA et al., 2010).

Irrigation is considered an agricultural practice with the potential to increase maize
production. However, in agriculture, poorly planned and poorly managed irrigation is a cause
for concern, especially due to the large amount of water used by the sector. However, when
carried out rationally, it can be an important strategy for optimising agricultural production
(LIANG et al., 2016). A reduction in the water available in the soil results in a decrease in
maize productivity; however, to achieve the productive potential of maize, it is also neces-
sary to meet the nutritional requirements of the cereal, due to the large amount of nutrients
extracted from the soil (FARINELLI & LEMOS, 2012).

Fornasieri Filho (2007) reports the significance of nitrogen (N) as the nutrient that most
limits grain productivity due to its important function in the biochemical processes of the
plant as a constituent of proteins, enzymes, coenzymes, nucleic acids, phytochromes and
chlorophyll, in addition to being required in greater quantities by the maize.

Given the above, the aim of this study was to evaluate growth, production and water
balance in maize, and adjust multiple regression models for estimating production compo-
nents, total biomass accumulation and grain yield under different levels of water replacement

and doses of nitrogen.



B MATERIAL AND METHODS

The experiment was conducted at the Centre for Agricultural Sciences of the Federal
University of Alagoas, Rio Largo, in the state of Alagoas (AL) (9°28’2” S, 35°49°43” W, at
an altitude 127 m), in the Coastal Tablelands. According to the Thornthwaite and Mather
classification, the climate in the region is characterised as humid, megathermic (hot), with a
moderate water deficiency during the summer and a large excess of water during the winter.
The mean annual rainfall is 1,818 mm, with the minimum (41 mm) in January, and maximum
(294 mm) in July. The air temperature ranges from 19.3°C in August to 31.7°C in January, with
an annual mean of 25.4°C and a monthly mean relative humidity greater than 70% (SOUZA
et al., 2005; FERREIRA JUNIOR et al., 2014).

The meteorological data were provided by the Laboratory for Irrigation and
Agrometeorology (LIA) of CECA/UFAL, and collected from an automatic weather station
(Micrologger - CR 1000, Campbell Scientific, Logan, Utah), located 300 m from the experi-
mental area. The following meteorological elements were measured at ten-minute intervals:
temperature (T, °C), relative humidity (H, %), wind speed at a height of 2 m (u2, m s') and
rainfall (P, mm).

The local soil was classified as a cohesive argisolic Yellow Latosol of medium/clayey
texture with a slope of less than 2%. Base fertiliser and a supply of calcium and magnesium
were applied based on the chemical analysis of the soil (Table 1), using 115 kg P,O,, 192 kg

275’

K,O and 100 kg dolomitic limestone at a depth of 10 cm (COELHO et al. 1995).

Table 1. Physical and chemical characteristics of the soil in the experimental area. Rio Largo, AL.

Physical Characteristics

Type of soil cohesive argisolic Yellow Latosol
Texture Medium/Clayey
BIR (mm h?) 52
Volumetric Density (Mg m™®) 1.52
Total Porosity (m* m=) 0.423
6CC (m3 m?3) 0.244
BPMP (m3 m?3) 0.48
Mean slope (%) <2

Chemical Characteristics

Depth pH P K Na Ca Mg Al H+ Al 1CTCt
m H O mg dm3------- Cmol.dm?
0-0.2 6.10 5 29 39 2.4 1 0.09 3.6 3.6
Depth 2CTCT Mo 3v 4m Ca Sat. Mg Sat. K Sat. Na Sat.
m Cmol.dm?3 g kg* %
0-0.2 7.24 26.3 50.3 2.4 24 15.6 0.6 0.5

'Effective cation exchange capacity (CECt); ?Total cation exchange capacity (CECT); *Base saturation (V); *Aluminium satu-
ration (m).
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The AG 7088 VT PROS3 cultivar was used, a single early-cycle hybrid. The VT PRO3
technology confers resistance to the herbicide glyphosate and to the control of such pests as
the stalk borer (Diatraea saccharalis), fall armyworm (Spodoptera frugiperda), corn earworm
(Helicoverpa zea) and cucurbit beetle (Diabrotica speciosa). Sowing was carried out manually
at a depth of 5.0 cm, adopting a density of 50,000 plants (SARMENTO, 2015). Spontaneous
plants and pests were controlled by herbicide and synthetic insecticides respectively.

The study was carried out from 29 February to 20 June 2016. The experimental design
was of randomised blocks in an area of 3,040 m2, in a split-plot scheme with four replica-
tions, comprising five irrigation depths as the principal factor, at 40, 80, 120, 160 and 200%
of the crop evapotranspiration - ETC (Table 2), and nitrogen doses (N) in the form of urea
(45% N) as the secondary factor, at 0, 75, 150 and 225 kg ha™.

Table 2. Percentage ETC % and total applied water depth (irrigation + precipitation) during the crop cycle. Rio Largo, AL.

ETC % 40 80 120 160 200

Total Water Depth (mm) 623.4 690.8 705.6 779.4 840.4

Crop evapotranspiration was determined from the reference evapotranspiration during
the experimental period, using the Penmann-Monteith method (Equation 1), parameterised
as per FAO bulletin 56 (ALLEN et al., 1998); the crop coefficient (Kc) used was based on
Doorenbos and Kassam (1979), adopting for the initial, vegetative and final stages, the values
of 0.15, 1.15 and 0.50 respectively.

0,408A (Rn —G)+y 90 U(es—ey)
Tmed+273

ETy = (1)

where: ETO: Reference evapotranspiration (mm day); Rn: Daily radiation balance (MJ
m2day'); G: Total daily soil heat flow (MJ m2 day™); T: Mean daily air temperature (°C); U2:
Mean daily wind speed at a height of 2 m (m s™); es: Mean daily saturation vapour pressure
(kPa); ea: Current mean daily vapour pressure (kPa); (es-ea): Mean daily saturation vapour
pressure deficit (kPa); A: slope of the vapour pressure curve in relation to temperature (kPa
°C-1); y: psychrometric coefficient (kPa °C").

ETc = kc*ETo (2)

where: ETC: Crop evapotranspiration (mm); ETO: Reference evaporation (mm); kc:
Crop coefficient (dimensionless).



The irrigation system was installed with 16 mm drip tapes spaced 0.80 m apart, with
emitters every 0.20 m, and an application intensity (Al) of 6.18 mm h"'. Soil water storage
(SWS) was monitored using the Thornthwaite & Mather water balance (1955), adapted by Lyra
(2010) for agricultural crops. For this, the available water capacity (AWC, mm) was calculated
for each crop phase, using equation 3, developed as a function of the effective root system
depth (z), which varies from 0.1 to 0.6 m, between emergence and the senescence phase
respectively (RITCHIE et al., 2003). Moisture values based on the volume at field capacity
(6cc = 0.244 m®* m®) and permanent wilting point (Bpwp = 0.148 m® m?) were determined
from the soil water retention curve (CARVALHO, 2003).

AWC = 1.000(0cc — Opwp )z (3)

where: AWC is the available water capacity; 6CC and 8pwp are moisture values based
on the volume at field capacity and permanent wilting point; effective root system depth (z).

The readily available water (RAW, mm) was calculated from equation 4, using a water
availability factor of 0.60 (BERNARDO et al. 2019):

RAW = AWCXf @)

where: AWC is the available water capacity; fis the crop water availability.

Nitrogen fertiliser was applied 15 days after planting, using urea (45% N) as the source of
nitrogen, distributing the doses of 0, 75, 150 and 225 kg ha' manually between each subplot.

Growth analysis was carried out 50 days after sowing (DAS), using five plants per subplot
from each treatment. The growth variables were: Canopy height (CH, cm), collar height (RH,
cm), leaf length (LL, cm), leaf width (LW, cm), number of green leaves (NGL), number of dry
leaves (NDL), leaf area (LA, m?), green leaf weight (GLW, g) and dry leaf weight (DLW, g).

The LA was determined from equation 5, using collected data for LL, NGL and LW,
adopting a correction factor of 0.75 (MONTGOMERY, 1911).

LA =L W = (n2of leaves + 2) * 0.75 (5)

At the end of the experiment (112 DAS), the following production components were
evaluated: Productivity (PROD, t), 1000-grain weight (TGW, g), ear length (EL, cm), number
of rows per ear (NRE, unit), number of grains per row (NGR, unit) and of grain weight per
ear (GWE, g). To determine PROD, the three central rows, with a length of four metres, were
harvested, giving a total of 9.60 m2 for each subplot. PROD was calculated corrected to 13%
(wet basis), determined using the greenhouse method at 105°C for 24 h (BRASIL, 2009).
The TGW was obtained by checking the weight of eight replications of 100 grains, with the
mean value multiplied by 10 (BRASIL, 2009).



The data were standardised for a null mean value (m=0.00) with the variance equal
to one (0 = 1.00). The multivariate structure of the results was evaluated using exploratory
Principal Component Analysis (PCA), condensing the amount of relevant information con-
tained in the original data set into a smaller number of dimensions, the result of linear com-
binations of the original variables generated from the highest eigenvalues in the covariance
matrix (HAIR et al., 2009).

From this reduced number of dimensions, the original data from the variables of each
Principal Component (CP) were submitted to multivariate analysis of variance (MANOVA) by
the Hotelling test (1947) at 5% probability, as a function of the irrigation levels based on the
ETc. The PC variables associated with the production components (PROD, TGW, EL, NRE,
NGR, NGE and GWE) were submitted to multiple linear regression analysis, considering
each production component as a dependent variable; the other variables contained in the
same PC, and the irrigation depths as a function of the ETC, were considerdd independent
variables, in order to adjust a forecasting model for the production components. The multiple
linear regression model was used (Equation 6) with k independent variables:

k
i=1

(6)

where: PRC - each production component; o - linear coefficient; Bi - regression coeffi-
cient of the independent variables Xi; Xij - independent variable Xi in observation j; €j - error
associated with the PRC in observation j (CARGNELUTTI FILHO et al., 2004).

B RESULTS AND DISCUSSION

Figure 1 shows the water balance of the maize crop during the experiment. In the
treatments with irrigation depths of 40%, 80% and 120% of the ETC, a small water deficit
was found throughout the crop cycle; however, for a period of eight days, between 19 and
27 DAS (19/03 to 27/03), and three days for 120% of the ETC, from 24 to 27 DAS (24/03 to
27/03), the SWS less than the RAW.



Figure 1. Water balance of the maize crop, with emphasis on the available water capacity (AWC, mm), readily available

water (RAW, mm), soil water storage (SWS, mm), rainfall and irrigation. Irrigated with 40% of the ETC (1A), irrigated with

80% of the ETC (1B), irrigated with 120% of the ETC (1C), irrigated with 160% of the ETC (1D) and irrigated with 200% of
the ETC (1E). Rio Largo, AL.
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In the treatments irrigated with 160% and 200% of the ETC (Figure 1D and 1E respec-
tively) there was no water stress; the SWS was always greater than the RAW, remaining
close to the AWC until stage R6. The total amount of irrigation during the maize crop cycle
in the areas irrigated with depths of 160% and 200% of the ETC was 180.0 and 241.4 mm
respectively. Accumulated rainfall during the experiment was 599.4 mm, with irregular dis-
tribution, thereby justifying the use of irrigation to meet the water requirement of the maize
crop. According to Doorenbos and Kassan (1994), maize requires 500 to 800 mm of water
to guarantee a high production ceiling.

The largest daily rainfall event occurred during the initial phase, 68.1 mm at 3
DAS. A mean value was seen per rainfall event of 7.2 mm day', with a frequency of appro-
ximately one event every four days, corresponding to 73.21% of days with rainfall. However,
the rainfall was intermittent, with 37% concentrated at the beginning of May when the crop
was entering the reproductive phase (R2). During this period, the greatest accumulation
was seen from 13 to 31 May 2016, of 207.86 mm, which represents 34.68% of the rainfall

that occurred during cultivation, and corresponds to a mean value per rainfall event of 11.5



mm day'. There was therefore no water deficit that might compromise the yield of the maize
plants during the experimental period, especially during the silking stage.

Water stress can cause a reduction in grain yield of 40 to 50% between the two weeks
before the start of earing (R1), and a reduction of 10 to 20% two weeks after earing. This is
also true for other types of environmental stress, such as from nutrients, high temperatures
or hail. With irrigation, the four weeks around earing are the most important (BERGAMASCHI
et al. 2006; RITCHIE et al. 2003).

Figure 2. Reference evapotranspiration and crop evapotranspiration (A), Maximum, mean and minimum daily temperature
(B). Rio Largo, AL.
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The total ETO was 438.16 mm, with a daily mean value of 3.87 mm; the highest recorded
value, 5.8 mm, occurred on 13/03/2016, at 13 DAS (Figure 2A). The total ETC was 456.0
mm, with a daily mean value of 4.0 mm day' over 112 days of cultivation. From stage V9, an
increase in ETC was registered in relation to the ETO, a result of the greater water demand of
the maize and an increase in the leaf area index (LAI). The highest recorded ETC occurred
on 28/04/2016, at 69 DAS.

The lowest values for ETC occur from sowing to emergence and for the 30 days follo-
wing emergence, which are subperiods with greater evaporation from the soil surface and
low transpiration, due to the lack of leaf area at the start of the cycle, and low values for the
LAI at the start of the vegetative period (BERGAMASCHI et al. 2014).

The maximum daily air temperature ranged from 25.72 to 37.23°C, with a mean value
of 29.3°C. The highest maximum daily temperature occurred at 31 DAS (31/03/2016), at that
time the maize plants were in the vegetative stage (V9). After 04/15/2016, at 47 DAS, a fall
of the order of 1.8 °C was seen due to the start of the rainy season in the region. During the
bolting (VT) and silking (R1) phases, an important period for grain development, the mean
maximum daily temperature was 27.8°C, which did not affect pollination of the ears.



Poor pollination causes egg fertilisation to fail, and reduces the number of grains per
ear, leaving part of the cob exposed. Prolonged periods of water deficit together with high
temperatures, can delay stigma emission and prevent pollination (NIELSEN, 2005).

The mean daily air temperature varied between 23.9 and 29.3°C, with an average of
26.3°C (Figure 2B). According to Fancelli (2001), the ideal temperatures for growing maize
range from 25 to 30°C; the ambient temperatures during the experiment were therefore sa-
tisfactory for full plant development. According to Gadiolo (2005), the use of the daily mean
air temperature is a good indirect estimation of the amount of metabolic chemical energy
produced by the genetic material.

The multidimensional space of the original variables was reduced to three dimensions,
represented by the first three Principal Components (PC1, PC2 and PC3) with eigenvalues
greater than one (A>1.00). Together, these PCs explain 83.76% of the total variance. PC1
explained 66.50% of the total variance, comprising growth and production components. PC2
represented 10.79% of the remaining variance, formed from the biometric characteristics of the
ears. PC3 represented 6.48%. There was a significant effect (p<0.005) on the PC1 variables
from irrigation depth (D) as a function of the ETc, with no significant effect on the other PCs
(Table 1). There was a significant effect (p<0.001) from the nitrogen dose (N) on PC1, showing
no significant effect on PC2 or PC3. There was no significant effect for the D x N interaction.

Table 3. Summary of the principal component analysis (PCA) and multivariate analysis of variance (MANOVA) in maize
‘AG 7088’ under different irrigation depths and doses of nitrogen.

Principal Components

Latent Variables

CP1 CP2 cP3
A — Eigenvalues in the correlation matrix 11.3048 1.8355 1.1032
02 — Percentage of explained variance 66.4990 10.7973 6.4897
P value — Irrigation depths (D) 0.0045 0.8469 TNA
P value — Doses of nitrogen (N) 0.0000 0.3696 TNA
P value =D x N interaction 0.9987 0.8733 TNA
Original Variables Correlation Coefficients (r)
CH — Canopy height -0.8708 0.1875 0.2783
RH — Root collar height -0.8589 0.2553 0.2613
LL — Length of the +3 leaf 0.0492 0.8171 -0.4553
LW — Width of the +3 leaf -0.8362 0.1930 0.1369
NGL — Number of green leaves -0.9103 -0.1647 0.0484
NDL — Number of dry leaves 0.8662 0.3105 -0.0664
LA — Leaf area -0.9112 0.2074 -0.0379
GLW — Green leaf weight -0.7735 0.1875 0.2482
DLW — Dry leaf weight -0.6803 0.2638 0.2711
DSW — Dry stem weight -0.7388 0.1825 0.3633
PROD — Dry grain yield -0.9019 -0.2974 -0.1837
TGW — 1000-grain weight -0.7544 -0.3962 -0.3404
EL — Length of the ears -0.9548 -0.1806 -0.1239
NRE — Number of rows per ear -0.4598 0.6177 -0.3427
NGR — Number of grain per row -0.9404 -0.1505 -0.1265
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Principal Components

Latent Variables

CP1 CP2 CcP3
NGE — Number of grains per ear -0.9507 0.0473 -0.2039
GWE — Grain weight per ear -0.8930 -0.2029 -0.3409

TNA: test not applied as there was no variable with a correlation coefficient greater than 0.6.

The two-dimensional projections for the effect of the treatments and variables on the first
and second Principal Components are shown in Figures 3A and 3B. For PC1, the greatest
leaf area (9,355 cm?), canopy height (221 cm), leaf width (10.33 cm) and grain weight per
ear (209.74 g) were obtained with the D5N3 treatments; collar height (176 cm), green leaf
weight (311.15 g), dry leaf weight (66.85 g), were seen in D4N1. The length of the +3 leaf
(92.98 cm), number of rows per ear (19 unit) and the number of grains per ear (632.72 g),
were seen in treatment D3N2. The longest ear length (16 cm) and number of green leaves
(11.45), with D2N2, and the number of grains per row (34.30 unit) with D3N3.

The greatest 1000-grain weight (265.40 g) and productivity (8.57 t) were seen in the
D1N2 and D5N2 treatments respectively. There were significant variations, of the order of
22.60%, in the greatest value for 1000-grain weight. For productivity, there was an increase
of 41.70% in treatment D5N2 compared to treatment D1NO.

Figure 3. Two-dimensional projection for the combinations of irrigation depth and nitrogen dose (A), and the correlation
between original variables and the first two principal components (B).
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Table 4. Summary of the multiple regression analysis for the production components as a function of irrigation depths
based on the ETc, and doses of nitrogen and growth variables.

Production components

Ree: TGW EL ED NRE NGR NGE GWE PRO

PV 7.69E-4 2.67E-9 0.14 0.03 2.00E-10 3.86E-11 5.15E-09 1.50E-09
MR 0.60 0.76 0.45 0.51 0.78 0.80 0.76 0.77

RS 0.36 0.58 0.20 0.26 0.62 0.64 0.57 0.59

AR 0.25 0.51 0.07 0.13 0.55 0.58 0.50 0.52

SE 22.74 1.00 0.87 0.64 1.62 31.64 21.17 1019.14

Model parameters

a 250.76 (0.01) 6.55E+0 (0.10) 12.07 (8.6E-4) 21.13 (6.8E-12) 20.21 (2.6E-3) 467'034§4'43E- 96.97 (0.26) -7(295;;4
Bi1 -0.01(0.91) -3.05E-3(0.28) -3.08E-3(0.21) -5.42E-04 (0.76)  -0.01 (0.05) -0.18 (0.05) -0.09(0.13)  -6.66 (0.02)
Bi2 0.03 (0.56) 1.09E-3 (0.62) 3.21E-3 (0.10) 8.45E-04 (0.55)  2.56E-03 (0.47) 0.07 (0.29) 0.03 (0.57) 0.25(0.91)
Bi3 0.36 (0.42) 8.03E-3 (0.68)  -3.57E-2 (0.04) -0.02 (0.12) -1.33E-03 (0.97) -0.66 (0.29) 0.31(0.45) 43.63 (0.03)
Bi4  -0.31(0.46) 1.31E-2(0.47)  3.40E-2 (0.04) 0.02 (0.12) 0.05 (0.10) 1.48 (0.01) 0.19 (0.63) -3.13 (0.87)
Bi5 -8.46 (0.36)  2.86E-1(0.48)  -7.74E-3 (0.98) -0.13 (0.61) -0.31 (0.64) -10.20(0.43)  -4.66(0.59)  274.23 (0.51)
Bi6 4.28 (0.55) 2.60E-1(0.41) -8.2E-1(4.1E-3) -0.52 (0.01) 0.66 (0.20) -5.01 (0.62) -1.27 (0.85) 407.06 (0.21)
Bi7  -17.28(0.03) -7.96E-1(0.02) -4.06E-1(0.17) -0.04 (0.84) -0.83 (0.13) -15.90 (0.14)  -17.93 (0.01) -121.54 (0.72)
Big 0.00 (0.74) 7.84E-6 (0.98) 4.56E-4 (0.06) 5.7E-04 (1.9E-3)  3.67E-04 (0.41) 0.03 (0.01) 0.01(0.12) -0.06 (0.83)
Bi9 0.03 (0.77) 2.94E-3 (0.55)  -2.59E-3 (0.54) 5.74E-04 (0.85)  3.47E-03 (0.66) 0.08 (0.60) 0.13 (0.21) 13.36 (0.01)
Bil10  0.09(0.89)  4.80E-3(0.86)  2.72E-2(0.24)  3.44E-03 (0.84) -0.02 (0.62) -0.27 (0.75) -0.21(0.71)  -48.30(0.08)
pi1l -0.04 (0.80)  -4.54E-3(0.51) -1.30E-3(0.83) 8.20E-04 (0.85)  1.64E-03 (0.88) 0.05 (0.82) -0.14 (0.36) -1.88 (0.79)

PV - p value, MR — multiple R, RS — R-squared, ARS — adjusted R-squared, SE — standard error, o.— intercept, Bil —irrigation depth, Bi2 —nitrogen dose,
Bi3 — canopy height, Bi4 — root collar height, Bi5 —+3 leaf width, fi6 — number of green leaves, 3i7 — number of dry leaves, Bi8 — leaf area, i9 — green
leaf weight, Bi10 — dry leaf weight, i1l — dry stem weight. Values in parentheses indicate the probability of significance for the model parameters

The adjusted multiple regression models were used to estimate productivity, 1000-grain
weight, ear length, number of rows per ear, number of grains per row, number of grains per
ear and weight of grains per ear, from the data observed for each irrigation depth as a func-
tion of the ETc and nitrogen dose.

PROD had the highest observed value of 8.57 t (D5N2), a minimum of 5.0 t (D5N1) and
a mean value of 7.24 t. It is well known that the use of inputs, irrigation and nitrogen fertili-
ser improves yield in maize, bettering the national average (5.7 t ha-1) (CONAB, 2019) by
approximately 66.50%. A significant difference was seen between the observed and simulated
values, of 1.05, 0.71, 0.37, 0.33, 0.31, 0.28, 0.27, 0.21, 0.18 and 0.06 t, in treatments D5N3,
D1N3, D1N2, D2N3, D3N2, D4N1, D3N4, D1N4, D5N2 and D3N3 respectively.

Comparing the observed and simulated grain yields, the model overestimated by 1.12,
0.65, 0.60, 0.55, 0.31, 0.22, 0.2 t in treatments D2N4, D4N2, D4N3, D2N2, D1N1, D5N4 and
D2N1 respectively (Figure 4). Parizi et al. (2009), studying the irrigation depth only, found
greater productivity in the treatment of 100% of the ETO with 12.84 t ha™, in the district of
Santiago, Rio Grande do Sul. Different results were found by Lyra et al. (2014); studying
productivity in maize submitted to doses of 0, 50, 100, 150, 200 and 250 kg ha' N in the
Coastal Tablelands of Alagoas, the authors concluded that the dose of 200 kg ha™ afforded
the highest grain yield (5.45 t ha), 23% above the national average.
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In an experiment with five maize cultivars grown under a no-tillage system and sub-
mitted to doses of 0, 40, 80 and 120 kg N in Alagoas, Cruz et al. (2008) found that the yield
varied from 1.9 1 (0 kg) to 5.6 t at the highest dose of N (120 kg). Farinelli and Lemos (2010),
evaluating the effect of nitrogen cover on the triple hybrid maize ‘DKB 466’, under conven-
tional tillage and a no-tillage system in Botucatu, Sdo Paulo, obtained maximum grain yield
(8.87 t ha-"") with 151 kg ha' N.

Figure 4. Comparison between the observed data and data simulated by the multiple regression models for productivity
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Analysing the mean data for the 1000-grain weight (TGW), 265.40 g was found in D1NS3,
with a minimum of 205.46 in D2N1 and a mean value of 241.70 g. There were differences bet-
ween the observed and estimated data, of 27.00, 24.00, 17.50, 12.73, 11.31, 8.00, 5.74, 5.51
and 3.00 g respectively for treatments D1N4, D1N3, D3N1, D4N4, D3N2, D3N4, D4N1, D5N3
and D2N3. The multiple regression model overestimated the 1000-grain weight by 21.71,
12.59, 11.17,10.52, 9.86, 8.88, 9.00, 2.39, 1.07, 1.00 and 0.65 g, in treatments D2N4, D2N2,
D2N1, D4N3, D4N2, D1N1, D5N4, D5N2, D3N3, D5N1 and D1N2 respectively (Figure 5).

Pegorare et al. (2009), working with supplementary irrigation during the off-season
maize cycle under a no-tillage system, found significant results for the 100-grain weight,
showing a reduction as the applied water depth decreased. Parizi et al. (2009) found the
greatest values for grain weight, of approximately 31.00 g, for irrigation depths of 80% and
100% of the ETO, and a minimum value of 28.00 g in the treatment with 0% of the ETO. Vale
et al. (2015) found an effect from TGW in line with the increasing linear regression model,
with the weight increasing as the nitrogen dose increased, reaching a mean value of 113 g
with the application of 200 kg ha'. Ohland et al. (2005) obtained increases of 8.1 and 9.3%
in the 1000-grain weight compared to the dose of 0 kg ha™, with the application of 150 and
200 kg ha-" N respectively (327.2 g).
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Figure 5. Comparison between the observed data and data simulated by the multiple regression models for 1000-grain
weight (g).
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The values seen for ear length (EL) ranged from 16.74 (D2N3) to 12.86 cm (D5N1), with
a mean value of 15.0 cm between treatments. The regression model showed good precision.
Comparing the observed and estimated mean values, the greatest variation, of 0.95 cm, was
seen in the D3N2 treatment, and the greatest overestimation for ear length, of 0.66 cm, in
the D4NS treatment (Figure 6). Ferreira et al. (2010), evaluating production and production
components in maize submitted to different doses of nitrogen in the semi-arid region of
Paraiba, obtained an EL of 15 cm at a dose of 150 kg ha™' N, a similar value to that found in
this experiment. Goes et al. (2012) explain that the greater the length of the ear, the greater
the potential for grains to be formed per row. Mean ear length is one of the characteristics
that can directly affect the number of grains per row and, consequently, productivity.

Figure 6. Comparison between the observed data and data simulated by the multiple regression models for ear length (cm).
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The observed data for the number of rows per ear (NRE) ranged from 19.0 (D3N3) to
17.60 (D5N1), with a mean value of 18 rows per ear between treatments. The regression

model was a good fit to the observed and estimated mean values, with minor variations of

141



0.63 (D3N3) and 0.07 (D3N4), and an overestimation of 0.38 for the D5N1 and D5N4 treat-
ments respectively (Figure 6).

Figure 7. Comparison between the observed data and data simulated by the multiple regression models for number of
rows per ear.
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The number of grains per row (NGR) ranged from 34.28 (D3N3) to 28.00 (D5N1), with
a mean value of 32.50 grains per row between treatments. Comparing variations between
the observed data and the data estimated by the multiple regression model shows a variation
of 1.21 (D4N1), 0.85 (D1N2), 0.71 (D3N2), and 0.53 (D3N4), with a minimum of 0.01 grains
(D1N4). The highest overestimation made by the model was 1.44 (D1N1), 1.17 (D4N3) and
1.01 grains (D5N2) (Figure 7). Albuquerque et al. (2013) evaluated different systems of grou-
nd cover and nitrogen fertiliser, and found that the application of 80 kg ha™' mineral nitrogen
as cover afforded a significant increase in the number of rows per ear. Dourado Neto et al.
(2004) report that applying nitrogen in increasing doses influences the number of grains per
row. According to Ohland et al. (2005), the number of rows per ear is a characteristic deter-
mined by genotype, and is directly affected by the availability of N in the soil-plant system.
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Figure 8. Comparison between the observed data and data simulated by the multiple regression models for the number
of grains per row.
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The highest number of grains per ear (NGE) (633.0 grains) was seen in treatment D4N3,
and the lowest (492.60 grains) in D5N1, with a mean value between treatments of 588.93
grains. The observed data were superior to those estimated by the multiple regression model
by 23.8 (D3N3), 21.03 (D4N1), 13.52 (D4N2), 13.28 (D1N2) and 12.38 grains (D3N4). The
model overestimated the value for the number of grains: 28.33 (D1N1), 19.94 (D2N2), 18.04
(D5N1), 18.00 (D4N3), 13.40 (D5N2) and 12.55 grains (D5N4) (Figure 9). Different results
were found by Ferreira et al. (2010), who studied ‘AG 1051’ maize submitted to doses of
nitrogen in the semi-arid region of Paraiba and found the greatest number of grains per ear
(553 grains) with the application of 150 kg N. El-Hendawy et al. (2003) saw a reduction in
the NGE as the rate of irrigation decreased; over the two years of the study, the NGE sho-
wed a mean value of 350, 306 and 115 grains for irrigation depths of 100, 80 and 60% of
the ETC respectively.

Dourado Neto et al. (2004) report that applying nitrogen in increasing doses has a lar-
ge influence on the number of grains per ear. According to Magalhaes et al. (2002), N can
provide an increase in the number of ova formed per row and favours the production of pho-
toassimilates, thereby reducing grain abortion and resulting in an increase in ear length and
the number of grains per ear. Souza et al. (2011), in research with the AG 5020 hybrid in
Selviria, Mato Grosso do Sul, over two years of off-season cultivation, also found a significant
effect on the number of grains per ear from the doses of N applied as cover.
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Figure 9. Comparison between the observed data and the data simulated by the multiple regression models for the

number of grains per ear.
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Grain weight per ear had a maximum observed value of 209.30 g (D5N4), a minimum
of 131.92 g (D5N1) and a mean of 182.80 g between treatments. The multiple regression
estimated lower values of 20.84 (D3N2), 18.94 (D3N1) and 14.16 g (D1N3). The model ove-
restimated by 25.01 (D2N4), 20.41 (D4N3), 12.32 (D1N1) and 10.90 g (D2N2) respectively
(Figure 10). Ferreira et al. (2010), found the maximum value for ear weight with the application
of 150 kg ha' N,

Figure 10. Comparison between the observed data and data simulated by the multiple regression models for grain weight
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l CONCLUSION

The dose of 225 kg N, with complementary irrigation at 200% of the ETC, shows the

best performance in terms of growth and production components in maize
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However, the highest productivity (8.57 t) is afforded with 150 kg N and complementary
irrigation at 200% of the ETC, a value 41.70% higher than the dose of 0 kg N and irrigation
at 40% of the ETC.

The multiple regression model shows a significant fit to the variables under analysis,
and is an important tool to aid in decisions on maize management.
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RESUMO

A irrigacdo é um dos fatores que melhor influenciam o crescimento de mudas de
cacaueiro, pois € uma cultura de alta demanda hidrica. Sendo assim, o objetivo desse expe-
rimento € avaliar o hidrogel associado a diferentes Iaminas de irrigacdo sob o crescimento
de mudas de cacaueiro. O experimento foi instalado em casa de vegetacéao, forrada com tela
de sombreamento 50%, foram cultivadas 40 plantas, divididas em 6 tratamentos. (T1) Com
hidrogel, sem irrigacao; (T2) Com hidrogel + 25% de lamina de irrigacao; (T3) Com hidrogel
+ 50% da lamina de irrigacao; (T4) Com hidrogel + 75% de Iamina de irrigacao; (T5) 50%
da lamina de irrigacao, sem hidrogel; (T6) 100% da Iamina de irrigacdo, sem hidrogel. A |a-
mina de irrigacao foi definida com base nos dados de capacidade de campo. Apds 30 dias
do plantio, avaliou-se a cada 15 dias, altura da planta, diametro do caule, numero de folhas
e indice de sobrevivéncia. Utilizou-se 15 g de hidrogel para 6 litros de agua, sendo 150 ml
dessa solucao por planta. As plantas do T6 apresentaram maiores valores em todas as
caracteristicas avaliadas. As mudas do T1 e T2 morreram apés 63 dias do plantio, as plan-
tas do T5 morreram 100 dias apds o plantio, as plantas do T3, T4 e T6 sobreviveram até o
final do experimento, indicando que somente o uso do hidrogel na quantidade indicada pelo
fabricante nao supre a necessidade hidrica das mudas de cacaueiro, sendo indicado além
do hidrogel uma lamina de irrigacdo minima de 50%.

Palavras-chave: Necessidade Hidrica, Polimero Hidroretentor, Theobroma Cacao.



B INTRODUGCAO

Apesar dos desafios tecnolégicos da agricultura na Amazoénia, a cultura do cacau
tem se destacado na regido transamazénica, onde foi produzido 80% do cacau do estado
paraense, levando o estado do Para ser o maior produtor de cacau do pais (IBGE, 2021).
Sendo assim, o cacau apresenta relevancia social, econémica e cultural para a populacéo
da regido transamazonica, que se destaca no mercado nacional e internacional. E ainda,
fazendo se presente na agricultura familiar, como uma das rendas principais dos agricultores.

Assim como outras frutiferas, uma das principais etapas na cacauicultura é a produgéo
de mudas de qualidade, pois delas depende o desempenho final das plantas no campo de
producdo. Sendo assim, para se obter mudas de qualidade, é necessaria a utilizacao de
técnicas adequadas e, dentre os fatores importantes a serem considerados, destacam-se
a disponibilidade de agua as mudas, o nivel de nutricao e as propriedades do substrato
(NAVROSKI et al., 2015).

Dentre esses fatores, a irrigacéo é o que melhor influenciam, o crescimento de mudas
de cacaueiro, sendo a cultura exigente em agua tanto no viveiro como em campo. Quando
se inicia seu ciclo vegetativo com uma boa irrigagcado das mudas, facilita o desenvolvimento,
crescimento e producao, garantindo melhores resultados (MELO, 2019).

O reabastecimento da agua do solo € um fator decisivo para o sucesso da cacauicultu-
ra. A aplicacdo adequada de irrigacao promove ganho de produtividade e qualidade (SILVA
et al., 2019). Porém a Amazoénia paraense, tem passado por grandes modificacdes intensas
de seus recursos naturais, como a diminui¢cédo dos recursos hidricos (SANTOS et al., 2021),
sendo assim é necessario estudar tecnologias para aumentar a oferta de 4gua, garantindo
economia do recurso e racionalizagéo do uso desse bem.

Uma técnica ainda pouco estudada é a adicdo de polimeros hidro-retentores como
condicionadores hidricos de substrato, com vistas a aumentar a capacidade de retencao de
agua em substratos para mudas, propiciando melhor qualidade (SHEN et al., 2021).

A adicao dos polimeros hidro-retentores ao solo pode contribuir para desenvolvimen-
to do sistema radicular, crescimento e desenvolvimento das plantas, além de reter grande
volume de agua no solo que proporciona maior disponibilidade hidrica a planta de forma
prolongada, em funcao da reducao das perdas de agua por percolacao, liberando-a, assim,
gradativamente ao vegetal e assegurando a sua utilizacdo em periodos de deficiéncia hidrica
(SHEN et al., 2021).

Efeitos positivos do hidrogel foram observados em diversas frutiferas, como: fa-
voreceu a germinacao e o desenvolvimento das plantulas do Caju-do-cerrado (BRAZ,
2016), influenciou o crescimento inicial e a qualidade das mudas do Péssego-do-mato,
(CONTI, 2020) e reduziu em 25% a quantidade de agua utilizada na irrigacédo do meloeiro



(DEMARTELAERE, 2009). No entanto, existem estudos que indicam que a adi¢ao de hi-
drogel n&o trouxe nenhum efeito positivo de crescimento em nenhuma espécie de plantas
ornamentais (RYDLOVA; PUSCHEL, 2020).

Mas ainda existem muitas lacunas quanto as diferencas nas suas formas de aplicagcéo e
as dosagens utilizadas nas etapas do processo produtivo das culturas, que, por fim, colocam
corrigueiramente, em duvida sua utilizacdo, tanto a niveis produtivos quanto a nivel expe-
rimental (MONTEIRO NETO et al., 2017). Deste modo, o objetivo dessa pesquisa é avaliar
os efeitos do uso de hidrogel associado a diferentes Iaminas de irrigagéo sob o crescimento
de mudas de cacaueiro na regiao da transamazonica.

H METODOS

Local do Experimento

O experimento foi instalado em casa de vegetacao, forrada com sombrite de 50%, na
Universidade Federal do Estado do Para, Campus Altamira municipio de Altamira — Par4,
sob as coordenadas geograficas 3°12’ 36.0” Sul e 52°12’ 36.0” W Oeste e altitude de 101.51
m (INMET, 2020). O clima da regiao é classificado como equatorial quente e umido com
trés meses secos, apresenta precipitacéo pluviométrica média anual, variando entre 2000
mm e 2500 mm (IBGE, 2018).

Definicao dos Tratamentos

Foram cultivadas 40 plantas em sacos de polietileno de 500 ml, divididos em 6 trata-
mentos, em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC). (T1) Com hidrogel, sem irrigacao;
(T2) Com hidrogel + 25% de lamina de irrigacdo; (T3) Com hidrogel + 50% da lamina de
irrigacao; (T4) Com hidrogel + 75% de lamina de irrigacéo; (T5) 50% da lamina de irrigacéo,
sem hidrogel; (T6) 100% da lamina de irrigacdo, sem hidrogel.

A lamina de irrigacéo foi definida pelo método da capacidade de campo substrato
(EMBRAPA, 2017), a lamina correspondeu o valor de 250 ml de 4gua. Desta quantidade,
foram calculadas as laminas de agua para irrigacdo de modo a atingir as porcentagens de
25, 50 e 75 e 100 % da capacidade de retencdo, conforme a tabela 1.



Tabela 1. Descri¢do dos tratamentos.

Tratamento Lamina de Irrigacdo Solucdo de hidrogel
T1 0% 150 ml
T2 25% (62,5 ml) 150 ml
T3 50% (125 ml) 150 ml
T4 75% (187,5 ml) 150 ml
15 50% (125 ml) Sem hidrogel
T6 100% (250 ml) Sem hidrogel

Fonte: Autores (2023).
Plantio

As sementes hibridas coletadas de frutos maduro, foram concedidas por um produtor
do municipio de Medicilandia — PA, proveniente da Comissao Executiva do Plano da Lavoura
Cacaueira (CEPLAC) Km 100. E para obter a germinacao as sementes foram colocadas em
bandejas de plastico com substrato de fibra de coco. Ap6s germinadas, transferiu para copi-
nhos e levou para a casa de vegetacao, depois de 15 dias foram transplantadas para sacos
de polietileno com substrato (fibra de coco + arroz carbonizado + matéria organica + areia
+ solo) analisado quimicamente (Tabela 2) e hidrogel, somente nos tratamentos propostos.

Tabela 2. Andlise quimica do substrato realizado pelo Laboratério de Analise Agron6mica e Ambiental — Fullin em

Linhares-ES.
pH P K s Ca Mg Al H+Al
---------- mg.dm3---------- B e °111 1] [oN« 1| e
5,8 11 280 21 2,7 1,2 0,0 2,4

Fonte: Autores (2023).
Preparo da Solucao de Hidrogel e coleta de dados

Utilizou-se 15 g de hidrogel para 6 litros de agua, sendo 150 ml dessa solu¢ao por
planta, conforme recomenda o fabricante. Depois de 15 dias do plantio, avaliou-se a cada
15 dias a altura da planta, diametro do caule, numero de folhas e indice de sobrevivéncia,
totalizando 8 coletas de dados.

Para determinacao do indice de sobrevivéncia, calculou-se propor¢do média de
plantas sobreviventes em relagcédo ao estande médio inicial de plantas, dado pela

equacao:
IS=(Pf/Pi)x100

Onde:
IS: indice de sobrevivéncia (%); Pf: nimero final de plantas sobreviventes por

tratamento; Pi: numero inicial de plantas por tratamento.
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Para obter a altura das mudas as medi¢des foram realizadas do colo até o apice da
planta com uso de régua, o diametro do caule foi aferido com o uso de paquimetro analégico.

Retirada de Campo

Apoés a retirada de campo as plantulas foram colocadas em sacos de papel, separadas
por: tratamento; caule; raiz e parte aérea, em seguida foram levadas para secagem em estufa
a 80 °C por 24 horas para determinagcdao massa de matéria seca. Os dados coletados foram
tabelados em planilha de Excel e submetidos a andlise estatistica utilizando-se a anélise de
variancia pelo teste de Scott Knott.

H RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, foi avaliado o pardmetro indice de sobrevivéncia (IS), onde foi possivel
observar que as mudas do T1 e T2 morreram apds 63 dias do plantio, as plantas do T5
morreram 100 dias apés o plantio, as plantas do T3, T4 e T6 sobreviveram até o final do
experimento, indicando que somente o uso do hidrogel na quantidade indicada pelo
fabricante ndo supre a necessidade hidrica das mudas de cacaueiro.

Figura 1. indice de sobrevivéncia das mudas de cacaueiro submetidas as diferentes laminas de irrigacdo
com e sem adicdo de hidrogel.
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Fonte: Autores (2023).

E possivel notar durante o experimento que o hidrogel é favoravel para manter a
planta viva, como podemos observar nos tratamentos T3 (50% da lamina+ hidrogel) e
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T5 (50% da lamina sem hidrogel) que foram irrigadas com a mesma lamina, porém o
uso de hidrogel permitiu que o Tratamento T3 sobrevivesse até o final do experimento,
0 que nao ocorreu com o tratamento T5. Sendo indicado além do hidrogel uma lamina
de irrigacédo minima de 50%. Atribui-se a esse fato que a presenca de agua permitiu a
manutencao hidrica essencial para as plantas desempenharem todos os processos
metabdlicos vitais de subsisténcia.

Como no T1 (0% lamina de irrigacdo + hidrogel) que mostrou que somente com uso
da solucao de hidrogel aplicada na muda, ndao é suficiente para permanecer sem
irrigacédo ou chuvas, pois por déficit hidrico ela entrara no Ponto de Murcha Permanente
(PMP), ndo aguentando mais de 46 dias no viveiro.

Isso foi alertado por alguns fabricantes do polimero hidroretentor, que recomenda
realizar regas apoés o plantio com o hidrogel hidratado, com objetivo de saturar o poli-
mero e eliminar possiveis bolsas de ar que poderao formar apds a retirada da agua
do polimero pelas raizes, mantendo a muda hidratada.

Em contra partida o tratamento que recebeu 25% lamina de irrigacéo + hidrogel (T2),
a sua irrigacao néo foi suficiente para suprir a necessidade da muda que morreu com 63
dias em viveiro, como mostra estudos realizados por Marouelli et al. (2011), que
reforcam a importancia hidrica, como o pimentdo, que mesmo com a aplicacao do
hidrogel ndo teve bom resultado quando foi oferecida apenas 25% da irrigacéo total
necessaria a planta.

Durante o experimento em campo verificou-se diversos fatores que contribuiram para
as pesquisas voltadas a necessidade hidrica do cacaueiro, fatores esses como o uso do
polimero hidroretentor que em conjunto com irrigacdo mostrou-se mais eficaz, mas sem
irrigacao ou com uma quantidade insuficiente para a planta é inapto o seu uso.

Como no T1 (0% lamina de irrigacdo + hidrogel) que mostrou que somente com uso
da solucao de hidrogel aplicada na muda, néo é suficiente para permanecer sem irrigacao
ou chuvas, pois por déficit hidrico ela entrara no Ponto de Murcha Permanente (PMP), ndo
aguentando mais de 46 dias no viveiro.

Isso foi alertado por alguns fabricantes do polimero hidroretentor, que recomenda
realizar regas apés o plantio com o hidrogel hidratado, com objetivo de saturar o polimero
e eliminar possiveis bolsas de ar que poderao formar apés a retirada da agua do polimero
pelas raizes, mantendo a muda hidratada.

No tratamento 6 ainda houve perda de mudas na ultima coleta. Indicando que o
hidrogel melhora a sobrevivéncia das mudas. Segundo Thomas (2008) explicou, o
hidrogel permite que as raizes das plantas crescam por dentro dos grénulos do polimero
hidratado, com maior superficie de contato entre as raizes, adgua e nutrientes.



Enquanto permaneceram em campo, o crescimento das plantas foi avaliado. Na 12
coleta de dados (15 dias ap6s o transplantio), observou-se que nao houve diferenca
significativa no numero de folhas, nem didmetro do caule porém o T6 apresentou maior
altura de planta.

Tabela 3. Diametro do caule (cm), Altura da planta (cm) e N2 de folhas mensuradas nas 8 coletas do experimento. A analise

estatistica foi realizada em cada parametro, comparando os diferentes tratamentos. O valor apds a média representa o
desvio padrao (n = 10). Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott (p> 0,05).

Tratamentos Diametro do Caule (cm) Altura planta (cm) N ¢ folhas
T1 2,44 a t 0,37 19,27 b + 228 4,20 a + 042
T2 2,67 a t 0,23 17,79 b + 1,07 4,70 a + 067
E T3 2,72 a t 0,27 17,73 b + 1,91 4,50 a + 071
g T4 2,91 a = 0,29 18,87 b 2,22 4,30 a = 0,48
T5 3,04 a t 0,25 18,99 b + 2,26 4,30 a t 0,48
T6 2,82 a t 0,96 21,68 a t 1,91 4,60 a t 0,84
T1 1,37 d = 0,40 18,92 c % 2,26 4,20 d =+ 0,42
T2 2,35 © = 0,34 18,88 c 1,08 5,10 c 1,10
i‘l;‘! T3 2,78 b =+ 0,30 18,85 c % 2,10 5,90 b * 0,88
E T4 3,18 a t 0,32 20,82 b * 2,47 6,00 b * 1,15
T5 2,95 b * 0,45 20,94 b * 2,23 6,60 a t 0,70
T6 3,51 a t 0,59 24,73 a t 2,97 6,80 a t 0,92
T3 3,63 b = 0,32 19,17 c 1,88 6,00 b * 0,94
il;: T4 3,88 b = 0,51 21,72 b * 2,09 6,70 a t 1,25
E T5 4,00 b = 0,49 21,29 b * 1,71 7,10 a t 0,88
T6 4,60 a t 0,50 25,11 a £ 3,01 7,00 a t 0,67
T3 3,36 c % 0,30 19,23 c % 1,86 6,30 b = 0,82
il:J T4 3,98 b = 0,52 22,21 b * 2,49 7,30 a t 1,16
E T5 2,84 d ¢ 0,32 21,14 b + 1,67 7,20 a + 092
T6 4,99 a 0,52 25,33 a 2,68 7,70 a £ 0,82
s T3 3,65 c ot 0,20 21,09 b + 1,85 7,10 b + 238
§ T4 4,49 b = 0,43 23,12 b 2,54 9,50 a t 1,27
i T6 5,27 a t 0,68 26,66 a t 2,92 9,40 a t 0,84
s T3 4,26 c 0,33 21,89 b + 1,32 7,80 b + 1,99
§ T4 5,29 b * 0,39 23,69 b * 2,43 9,70 a t 1,77
& T6 6,14 a t 0,73 27,61 a t 3,04 10,10 a t 1,10
] T3 4,69 c 0,27 22,37 b * 1,50 9,50 b =+ 2,01
§ T4 5,89 b = 0,50 24,38 b * 2,18 11,20 a t 1,62
~ T6 6,75 a t 0,90 28,27 a t 2,92 11,60 a t 1,17
I T3 4,83 c 0,26 23,14 b * 1,37 8,10 b = 1,91
§ T4 6,27 b = 0,45 25,26 b * 2,55 11,00 a t 2,31
% T6 7,45 a t 0,85 29,55 a t 3,32 11,50 a t 1,56

Fonte: Autores (2023).

A partir da 3 coleta de dados, o T6 se destacou com maiores valores em todos os
parametros avaliados. Corroborando com autor Taiz (2017) que relata que essa falta de
hidratacdo faz com que as células se desidratem, afetando inUmeros processos fisicos
como a reducéo da pressao de turgor. Além disso, pode levar a formacéo de radicais

livres que, em excesso, danificam o DNA, impedem a sintese de proteinas e danificam
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pigmentos fotoquimicos, o que prejudica o processo de fotossintese e, consequentemente,
dificulta o crescimento das plantas e pode ocasionar a morte delas.

Ja o T3 (50% lamina de irrigacdo + hidrogel) apresentou 70% do indice de sobrevivéncia
(figura 1), resistindo no viveiro até o final do experimento, mas comparando o0 T4 e T6 néo se
sobressaiu no quesito diametro, altura e numero de folhas (tabela 3), mostrando que mesmo
com adicao do polimero, a planta € muito exigente em agua, e que ela pode permanecer em
campo, contudo ndo tera um bom desenvolvimento, entretanto isso ira requerer um estudo
para colaborar com essa tese.

Porém, o T5 que recebeu também 50% lamina de irrigacdo, mas sem a adicao de
hidrogel obteve uma taxa de 0% de indice de sobrevivéncia (figura 1), conseguindo ficar
em campo somente 88 dias. De inicio a planta se desenvolveu bem (tabela 3), mas com o
déficit hidrico ela n&o resistiu até o final do experimento.

Na ultima coleta de dados, foram avaliados também massa da matéria seca e matéria
fresca da parte aérea e das raizes. Como observado na figura 2 o tratamento T6 se
destacou entres os outros tratamentos que sobreviveram até o final do experimento. O
tratamento T3 mesmo recebendo 50% da lamina de irrigacao + hidrogel, apresentou os
menores valores nos parametros avaliados (tabela 3).

Figura 2. Massa fresca da parte area (barra branca), Massa seca da parte area (barra cinza claro), Massa fresca da raiz
(barra cinza médio), e Massa seca da raiz (barra cinza escuro), todas em gramas, oriundas da 82 coleta do experimento nos
tratamentos T3: Com hidrogel + 50% da lamina de irrigacdo; T4: Com hidrogel + 75% de lamina de irrigacdo; e T6: 100%

da lamina de irrigacdo, sem hidrogel. A andlise estatistica foi realizada em cada parametro, comparando os diferentes
tratamentos. Barras representam o desvio padrdo (n = 10). Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott

(p>0,05).
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Fonte: Autores (2023).

Em relacdo a todos os pardmetros avaliados o T6 mostrou-se mais eficiente,
mostrando que o uso de 100% de irrigacéo é indispensavel, como mostra no estudo
realizado com pimentdo por Vaz (2022) que identificou que a maior média dos



parametros avaliados, foi no tratamento com lamina 100%, com dosagem 0 de hidrogel
e presenca de silicio.

No estudo realizado por Ramos (2015) observou-se que quanto mais elevou a dispo-
nibilidade de 4gua, as mudas alcancaram maior altura, verificando-se efeito positivo entre
quantidades crescentes de agua e incrementos na altura final das mudas.

Porém quando a planta sofre reducéo de agua pode ter seu crescimento e seu de-
senvolvimento afetados (CARVALHO et al., 2016), como ocorreu com o0s tratamentos que
tiveram menos de 50% de irrigacao.

B CONCLUSAO

O uso do hidrogel na quantidade indicada pelo fabricante ndo supre a necessidade
hidrica das mudas de cacaueiro, sendo indicado além do hidrogel uma lamina de

irrigacéo minima de 50% para sobrevivéncia e acima de 50% para melhor crescimento.
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IMPLICAGOES DE TRANSPORTE
DE PRODUTOS AGRICOLAS NA

COMERCIALIZAGAO NO MERCADO
GROSSISTA WARESTA
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RESUMO

O estudo tem como tema implicacdes de transporte de produtos agricolas na comercializacao
no Mercado Grossista Waresta. O objectivo geral do estudo foi de analisar as implicacbes de
transporte de produtos agricolas na comercializacdo. Para o alcance deste objectivo, teve-se
em conta os seguintes objectivos especificos: Descrever o processo transporte de produtos
agricolas; ldentificar as implica¢des de transporte de produtos agricolas; Caracterizar a co-
mercializacado de produtos agricolas; Explicar o tipo de produtos agricolas frequentemente
transportados e comercializados. O referencial te6rico desta pesquisa enquadrou as areas
de transporte, comercializacao e produtos agricolas. Em termos de procedimentos meto-
dolégicos o estudo apoiou-se no paradigma interpretativo; quanto ao tipo de pesquisa com
uma abordagem qualitativa; quanto aos procedimentos € um estudo de caso. As técnicas
de colecta de dados foram: entrevista semi-estruturada a dez participantes, discriminados
em um responsavel do mercado e nove comerciantes. Os dados foram analisados median-
te a técnica de analise de conteudo. Conclui-se que o processo de transporte de produtos
agricolas € oneroso devido aos valores praticados pelos transportadores que dificulta o es-
coamento dos produtos agricolas; os produtos agricolas frequentemente transportados séo:
tomate, cebola, pimento, repolho, alho, limdes, pepinos, as verduras de diversas naturezas
— couves, folhas de abdbora, folhas de mandioca, folhas de feijoes e folhas de batata-doce.
Como sao produtos agricolas que apodrecem com facilidade, as percas de lucros também
S80 nha mesma proporcao.

Palavras-chave: Transporte, Comercializacdo e Produtos Agricolas.



B INTRODUGCAO

Mogambique é um pais em desenvolvimento onde a agricultura € a base fundamental
desse desenvolvimento e em muitos casos agricultura € marcadamente dependente do sector
familiar (FAO, 1993). Na Provincia de Nampula poucos foram os estudos realizados sobre
comercializagcéo agricolas, mesmo reconhecendo o grande envolvimento da populagéo neste
tipo de actividade nas comunidades rurais, que podiam ajudar a compreender que técnicas
ou estratégias usar para que haja melhoria no processo da comercializacao agricola.

Verifica-se ainda que o processo da comercializa¢ao de produtos agricolas ndo decorre
normalmente. Como um processo de compra e venda de produtores para comerciantes;
ocorre com interferéncia de um grupo, designado interveniente, que encaminham os produ-
tores aos comerciantes, acrescentando o valor de compra ao produtor, dai a necessidade
de melhorar o processo de comercializagdo agricola.

O sector agrario é um pilar da economia nacional. Isto significa que 80% da populacao
activa do pais esta empregue no sector agrario, Achicala et al (2016).

Ja Achicala et al (2016), refere que:

Em Mogambique 70% da populacéo vivendo na zona rural tem como principal
actividade a agricultura, a Constituicao da Republica de Mo¢cambique define
agricultura como base de desenvolvimento da economia nacional, sendo que
além da producéo agricola, o processo de escoamento de produtos agricolas
das zonas de producéo para as de consumo tem sido um dos desafios para
completar a cadeia de valor agraria.

As terras agricolas estéo longe dos mercados e os agricultores ndo podem vender
seus produtos individualmente devido aos altos custos de transporte e a falta de meios de
transporte. A venda dos produtos depende de intermediarios devido a falta de meios de
transporte, e as dificuldades para a armazenagem; os agricultores ndao tem poder de nego-
ciacao de precos.

O aumento da produtividade agricola afectaria a populacdo Mocambicana, tendo em
conta que: este pode reduzir a inflacdo mediante a redu¢do da importacao de produtos agri-
colas, que muitas vezes esta sujeita ao aumento dos precos dos combustiveis no mercado
internacional (Cunguara & Garrett, 2011).

Tendo em conta a esta abordagem presume-se com alguma notoriedade que o trans-
porte de produtos de agricolas contribuem de certa forma a chegada destes produtos para
o local da sua comercializagao e ressente-se de facto dos custos de transportes. O aumen-
to da produtividade, aliada as melhores condi¢gdes de armazenamento e processamento,
pode aumentar a disponibilidade de alimentos ao longo do ano, melhorando deste modo a
seguranca alimentar e nutricional das familias, e combinado com o melhoramento de infra



— estruturas de comercializagédo, 0 aumento da produtividade resulta em maiores rendimentos
familiares (Cunguara & Garrett, 2011).

A baixa producéo e comercializacéo de produtos alimentares, sobretudo de cereais e
vegetais, sdo a principal fonte da inflacdo no pais.

Objectivo Geral

O objectivo do estudo é analisar as implicacdes de transporte de produtos agricolas
na comercializacdo no Mercado Grossista Waresta.

Objectivos especificos

+ Descrever o processo transporte de produtos agricolas;

+ ldentificar as implicagbes de transporte de produtos agricolas;

+ Caracterizar a comercializacdo de produtos agricolas;

« Explicar o tipo de produtos agricolas frequentemente transportados e comerciali-
zados.

B FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo descrevemos as teorias e praticas de autores de referéncia que abor-
daram sobre a tematica em estudo, criando uma conceptualizacdo adequada nas areas de
transporte, produtos agricolas, e comercializagéo.

Transporte

O transporte surge como necessidade do homem de sair de um ponto para o outro,
ou de consumir produtos que localmente ndao existem e necessitam ser transportadas, dai
o surgimento de transporte que é um meio de translagdo de pessoas ou bens a partir de
um lugar para o outro. Conforme Ballou (2011) “O transporte € o fenbmeno que consiste
em se movimentar cargas, que podem ser mercadorias, produtos, insumos, etc., e também
pessoas, animais e outros seres viventes, de um ponto inicial para um destino”.

Tipos de Transporte

O movimento efectuado de um ponto para o outro pode ser realizado de diversos formas
de transporte, que Silva (2014) podem ser: “Rodoviarios, Ferroviarios, Hidroviario, Aéreos e
Dutoviario”. O sistema de transportes de cargas de produtos agricolas mais utilizados sé&o
rodoviarios e ferroviarios. O transporte rodoviario de passageiros e de carga é garantido,



para além do transporte publico de Nampula, por operadores privados, cumprindo rotas
inter-provinciais (Cabo - Delgado, Niassa e Zambeézia) e inter-distritais, ligando todos os
distritos a Cidade de Nampula.

O transporte ferroviario integra duas linhas e um ramal que totalizam 920 Kms. A linha
de Nacala (Nacala-Lichinga) serve as zonas de Monapo, Namialo, Meconta, Nacavala,
Nampula, Rapale, Mutivaze, Ribaué, lapala, Malema, Mutuali, Lurio, Cuamba, Mitande e
Lichinga. A linha de Cuamba liga esta cidade com entre lagos, na fronteira com o Malawi.

Silva (2014) refere-se ao transporte rodoviario como sendo o modal mais simples de
ser utilizado, basta que existam rodovias, ruas, avenidas e estradas, em boas condi¢cbes de
trafego ou n&o e é realizado por camides, autocarros. Entretanto, essa facilidade de trans-
porte se opde ao elevado consumo de combustivel.

Para Xavier Filho (2006) este modal &€ o mais indicado principalmente para a distribuicdo
de cargas nos centros urbanos, na qual a distribuicéo € efectuada a pequenas distancias e
com facilidade de ligacdo com outros modais.

Leite et al (2016) refere que o modal ferroviario diz respeito ao meio de transporte rea-
lizado por meio de vagdes, fechados ou néo, plataformas, em ferrovias. O modal ferroviario
atende as necessidades quanto ao transporte de produtos agricolas, como milho, algodéo,
soja, entre outros, bem como o transporte de minérios, produtos siderurgicos, derivados de
petréleo; sempre em elevadas quantidades, a fim de minimizar custos com fretes.

Leite et al (2016, cit. em Nazario 2000), refere que:

Uma das técnicas fundamentais utilizadas na intermodalidade esta vinculada
ao acoplamento entre modais. Uma das principais combinagdes intermodais
€ a rodoviario-ferroviaria, que alia a flexibilidade do veiculo rodoviario para
percorrer curtas distancias ao baixo custo do servigco regular, e o transporte
ferroviario para longas distancias.

Para Ribeiro & Ferreira (2002), o modal hidroviario € utilizado para o transporte de
granéis liquidos, produtos quimicos, areia, carvao, cereais e bens de alto valor (operadores
internacionais) em contentores através de navios via maritima.

Muchiutti & Cancissu (2019 cit. em Novaes 2007), referem que o modal aéreo:

Além de transportar carga com velocidades muito superiores as demais mo-
dalidades, o transporte aéreo apresenta niveis de avarias e extravios mais
baixos, resultando em maior seguranca e confiabilidade. Por essa razéo, nao
somente produtos de alto valor agregado, tais como electrénicos e aparelhos
de precisao, sao transportados por avido, como também uma serie de produtos
sensiveis a ac¢do do tempo, como alimentos pereciveis, flores, encomendas,
correspondéncia.



De acordo com Muchiutti & Cancissu (2019), o modal dutoviario € utilizado para trans-
porte de grandes quantidades de produtos como, por exemplo, petréleo e seus derivados
através de tubos subterraneos e/ou submarinos. Utiliza baixa velocidade com fluxo continuo,
normalmente, de itens de baixo valor agregado. Para estes autores, este modal é vantajoso
para empresas que movimentam grandes volumes (liquidos, gases, solidos, granulares e

derivados de minérios) devido aos altos custos fixos.
Produtos agricolas

Conforme Duarte & Tavares (2011) Produtos Agricolas - séo todos produtos de origem
vegetal que se plantam e trazem lucros no sector agricola ou melhor produzidos por um
estado ou Pais. Por exemplo milho, mandioca, arroz etc. Pode também ser definido como
sendo produtos derivados da agricultura, no caso concreto as raizes, verduras, hortalicas,
etc. Independentes de uso ou ndo de agrotdxicos e que ndo passaram por processo de

industrializagao.
Escoamento de produtos agricolas

O escoamento de produtos agricolas € a principal funcao de retirar os produtos dos
locais de producéo para os mercados potenciais (sejam de processamento, industrias,
consumidor final). Neste processo deve haver infra-estruturas rodoviarias ou ferroviarias e
meios para o transporte desta producao em condi¢cdes e que sejam competitivos para nao
oneraram os produtos.

Sendo que a respeito deste assunto Mosca (2012, p. 161) refere que “o problema no
sector agrario esta ligado a falta de sincronizacdo e harmonizagéao das politicas estratégi-
cas da cadeia de valor, nomeadamente, producéo, processamento, agro-industrializacao,
comercializacdo e armazenamento”.

Duarte & Tavares (2011, cit. em Kotler & Armstrong 1995) consideram que o maior ou
menor sucesso do Sistema de Distribuicdo depende basicamente das decisdes referentes
as alternativas de canais e do nivel de integracao e cooperacao entre as partes envolvidas.
Assim definem o canal como um conjunto de organizacao interdependentes envolvidas no
processo de tornar um produto ou servi¢o disponivel para o consumidor final.

O recomendavel seria utilizar o modal ferroviario para o escoamento dos produtos agri-
colas, no entanto € necessario que dos locais da producao existam vias acessiveis para se
utilizar o modal rodoviario até a estacao ferroviaria mais préxima de modo a que se realize a
intermodalidade com o modal ferroviario de modo a que neste processo garanta-se eficiéncia,
condicdes de embalagem, armazenamento e transporte sem danificacéo, isto tudo aprovei-

tando as economias de escala que podem estarem instalados e reduzir consequentemente



o custo destas actividades para que estes produtos cheguem ao consumidor final bem
apresentavel e a precos aceitaveis.

Outro aspecto importante é o referido pelo Schalch (2016) de que se ndo ha um sis-
tema de transporte eficiente, o alcance ao mercado é limitado as imediagcdes do local de
producao, pois os custos de producao devem ser substancialmente menores para que a
diferenca de custos possa compensar os custos de transporte para servir o mercado de forma
competitiva. O que nos leva a necessidade da eficiéncia do transporte para o escoamento
dos produtos agricolas.

Comercializacao agricola

Antes de entrararmos para a discussao conceptual sobre o termo comercializagao, o
sistema comercializacdo, em paises de baixa renda, ndo sdo competitivos, fazendo com
que as disparidades de precos regionais temporais sejam resultados de elementos mono-
polisticos e especulativos. Comercializacdo € o caminho percorrido pela mercadoria desde
o produtor até o consumidor final. E a sequéncia de mercados pelos quais passa o produto,
sob a acéo de diversos intermediarios, até atingir a regido de consumo.

Ja na outra perspectiva conceptual a comercializagao entede-se como “o conjunto de
actividades realizadas por instituicdes que se acham empenhadas na transferéncia de bens
e servicos desde o ponto de producéo inicial até que eles atinjam o consumidor final...” A co-
mercializacdo agricola € uma actividade comercial que se destina na absor¢do de exceden-
tes da producao agricola e sua respectiva colocacdo no mercado, que tem como principal
objectivo de diminuir a dependéncia dos alimentos importados para 0 consumo nacional,
assegurar precos de oferta e garantir uma interligacédo da producéo ou seja desde os centros
de producédo, mercados e consumo. Especificamente para assegurar a produtividade agricola
e abastecer a populagéo, agro-processamento e a exportacdo (MADER, 2020).

A comercializagdo de produtos agricolas, € uma das formas de rendimento que as
pessoas tém recorrido nas comunidades rurais, onde através desta renda, satisfazem as
suas necessidades basicas, tais como educacgao, saude, habita¢cdo, oportunidade de esco-
lha, lazer e mais.

O canal de comercializagao mostra como os intermediarios se organizam e se agrupa
para o exercicio da transferéncia da produgcéo ao consumo. Em geral, quanto maior o valor
unitario do produto, tanto maior a possibilidade de sucesso na comercializagdo direta, pois
o lucro é obtido da venda de pequenas quantidades de tais produtos.

A comercializagdo é um processo social que envolve interacgcdes entre agentes eco-
noémicos através de instituicdes apropriadas. Uma importante instituicdo no sistema de
comercializacao é o mercado. Este deve ser entendido como o “local” em que operam



as forcas da oferta e demanda, através de vendedores e compradores, de tal forma que
ocorra a transferéncia de propriedade da mercadoria através de operacoes de compra e
venda, (Mosca, 2012).

Sabe-se que a matéria-prima agricola, antes de chegar ao consumidor final, pode-se
submeter a trés tipos de transformacoes fisicas: transporte, processamento e armazenamen-
to. Essas transformagdes ocorrem ao mesmo tempo em que o produto evolui através dos
diferentes niveis de mercado (produtor, atacadista e varejista) cada qual caracterizado por
certo nivel de preco. Num dado momento, o preco se refere a um certo nivel de mercado e
a um certo grau de transformacodes sofridas pelo produto.

Percebe-se, pois, que, ao invés de se observar um unico preco de um certo produto, o
que se vé é uma complexa estrutura de precos. Essa estrutura, na verdade, é tridimensional.
Cada preco observado é como um vetor em um espaco tridimensional, cuja coordenada é o
quantum de transformacdes sofridas pelo produto a que se refere. Assim, um mesmo pro-
duto, a medida que € transportado, armazenado e processando, vai tendo seu preco altera-
do. Em uma economia competitiva, os pre¢cos de um produto em diferentes estagios de trans-
formacéo séao interligados através dos custos dessas transformacdes. A oferta e a demanda
de produtos agricolas estao sujeitas a variagdes com consequentes variagcdes nos precos.

Os custos de armazenamento séo de dois tipos. Os custos fixos (independentes do
tempo de armazenagem) incluem itens relativos a instalagdes e equipamentos (depreciacao
e juros) e itens relativos a manuseio (colocacao e remog¢ao do produto). Os custos variaveis
(associados ao tempo de armazenagem) incluem despesas com proteccdo e manuseio,
combustiveis, energia eléctrica e também juros sobre o capital empatado na forma de es-
toques. Nessa lista incluem-se os custos direitos; todavia, perdas de qualidade e de peso,
associadas a causas diversas, representam custos indirectos.

B METODOLOGIA DA PESQUISA

O trabalho de natureza cientifica & norteado por principios que possibilitam atingir os
objectivos pré-estabelecidos.

Paradigma da investigacao

O paradigma interpretativo diz respeito ao padrao metodolégico do estudo. Vilelas (2009)
define o paradigma como um sistema de crencgas, principios, postulados que informam, déo
sentido e rumos servindo de modelo as praticas da pesquisa. No caso de paradigma inter-
pretativo, ele assume a existéncia de realidades multiplas com diferencas entre elas, que néo

podem ser resolvidas através de processos, baseando-se na hermenéutica (significado no



texto) e na fenomenologia (teoria gerada a partir dos dados colhidos) procura compreender
o fendmeno a partir dos proprios dados fornecidos pelos participantes e dos significados
atribuidos ao fenémeno.

O paradigma interpretativo € comummente conhecido no meio académico como para-
digma qualitativo. Este paradigma tem particular objectivo a compreensao do comportamento
humano a partir dos préprios pontos de vista daquele que actua, através de uma observacéo
naturalista e subjectivo (Carmo & Ferreira, 2008).

Abordagem da pesquisa

A natureza da pesquisa ajudou ao proponente a identificar a abordagem da pesquisa,
sendo ela qualitativa. Partiu-se das percepcoes e interpretacoes das ideias dos entrevis-
tados tendo como base a tematica as implicacées de transporte de produtos agricolas na
comercializagdo no Mercado Grossista Waresta. A pesquisa qualitativa deve ser compreen-
dida como aquela capaz de incorporar a questao do significado e da intencionalidade como
inerentes aos actos, as relacdes e as estruturas sociais, sendo estas ultimas tomadas como
constru¢des humanas (Coutinho, 2011).

Tipo de pesquisa quanto aos procedimentos

O tipo de pesquisa quanto aos procedimentos utilizado nesta pesquisa foi estudo de
caso, concretamente no mercado grossista Warresta. O estudo de caso é utilizado para
compreender uma situacao especifica, que se supde ser Unica ou especial, pelo menos em
certos aspectos, procurando descobrir o0 que ha nela de mais essencial e caracteristico.

Sampieri, Collado e Lucio (2006) afirmam que o estudo de caso € a unidade basica da
pesquisa, uma organizacéo, uma comunidade, um municipio e estes sao realizados sob ponto
de vista de qualquer modelo. Ainda o estudo de caso deve ser tratado com profundidade,
buscando o completo entendimento da sua natureza, suas circunstancias, seu contexto e
suas caracteristicas.

Este método desempenha um papel essencial quando se pretende gerar juizos, res-
ponde mais adequadamente a concepcao de multiplas realidades, aludindo as interac¢des
entre investigador e contexto, e de outros factos que possam ocorrer ao longo da pesquisa,
finalmente, facilita a comunicacgéo entre os participantes, alimentando o intercambio de per-
cepcdes. O estudo de caso é um dos métodos mais comum em investigacdes qualitativas,
tendo em conta que versa sobre assuntos pormenorizados de acordo com a situagao, o
sujeito ou o acontecimento (Aires, 2015).



Técnicas de colecta de dados

A pesquisa utilizou a entrevista e a analise documental como técnicas de colecta de
dados. Sabendo que a entrevista € uma forma de didlogo em que uma das partes busca
colectar dados e a outra se apresenta como fonte de informacéo. Colhe as percep¢des dos
participantes sobre o assunto em questéo, (Vilelas, 2009). E outra técnica que foi aplicada
a relatérios mensais, trimestrais, semestrais e anuais sobre a comercializagdo de produtos
agricolas. A analise documental extrai um reflexo objectivo da fonte original, permitiu locali-
zacao, identificacéo, organizacdo e avaliacao das informacdes contidas no documento, além
da contextualizacdo dos fatos em determinados momentos (Moreira, 2005).

A razao da escolha destas técnicas para recolha de dados, esta no facto de ser muito
importante fazer uma apreciacao aos documentos utilizados por uma instituicao quando se
realiza uma pesquisa, pois estes trazem a superficie 0 que néo pode ser dito pelos partici-
pantes, por exemplo, as actas e/ou relatérios (Carmo & Ferreira, 2008).

Participantes do estudo

Os participantes para este estudo, foram escolhidos para trabalhar na investigacao, de
acordo com a sua cultura, experiéncia, interaccéao social ou fendmenos de interesse (Vilelas,
2009). Referir que os participantes do estudo foram 10, discriminados em 1 responsavel
do mercado e 9 comerciantes. Todos os sujeitos foram escolhidos por critério legitimo de
conveniéncia e intencéo conforme as disposi¢cdes contextuais do estudo. A escolha dos
participantes por conveniéncia e intencao foi pelo facto destes possuirem informacoées pri-
vilegiadas sobre as implica¢des de transporte de produtos agricolas na comercializagao no
Mercado Grossista Waresta.

Formas de analise dos resultados

Os dados foram analisados em funcao das categorias tematicas, tendo como técnica
analise de conteudo. Eles foram tratados de maneira a serem significativos (Bardin, 2011).

A categorizacao foi uma operacao de classificacdo de elementos que constituem um
conjunto, por diferenciagdo e seguidamente por reagrupamento segundo o género de acordo
com os critérios definidos a priori. Amado (2017) diz que a categorizagdo € um processo
pelo qual os dados brutos sdo transformados e agregados com unidades que permitem
uma descricado exacta das caracteristicas relevantes do contetdo. Por isso, na analise de
conteudo é necessario organizar os conteudos de um conjunto de mensagens num sistema
de categorias que traduzam ideias chaves veiculadas quer pelos dados da entrevista semi-
-estruturada e quer pela analise documental.



Bardin (2011) diz que a andlise de conteudo toma em consideracéo as significacoes
dos contetdos a serem analisados. Pois, procura conhecer aquilo que esta por tras das
palavras sobre as quais se debruca um assunto e busca outras realidades através das
mensagens. Para esta técnica o mais importante sédo as mensagens que mais significados
irdo apresentar ao estudo.

Para este estudo, a técnica de analise de conteudo foi preferida pelo facto de ser uma
técnica flexivel e adaptavel as estratégias e técnicas de recolha de dados, para o caso con-
creto do estudo, a entrevista semi-estruturada e a analise documental.

B RESULTADOS

Os resultados foram agrupados em categorias e subcategorias em funcao das infor-
macoes fornecidas pelos participantes, antecedidas por temas ja pré-estabelecidos.

Processo de transporte

No que diz respeito a esta categoria de transporte de produtos agricolas, importa
referir que todos 0s nossos entrevistados concordam que o transporte rodoviario € o mais
frequente neste processo. Ora vejamos, na fala de alguns dos nossos participantes tecem
0s seguintes comentarios: “O transporte dos produtos é feito de carro.” E outro disse “Para
0s produtos chegarem ao mercado é usado carro.”

Como se pode depreender, estes participantes incidem sobre a mesma posi¢céo ao
enfatizar o uso de transporte rodoviario para o transporte de produtos agricolas. Pese em-
bora haja esta unanimidade no transporte rodoviario, ha, no entanto, outros meios usados,
feitos mencéao por outros participantes. Outros participantes explicam: “Em casos de cargas
pesadas como: sacos de repolho, cebola séo transportados em carros de grande porte e em
caso de cargas leves como pimento, couves sdo transportados com bicicleta e motorizada.”
Outras respostas de alguns participantes foram: “Para trazer os produtos nesse mercado é
carro, mota, bicicleta e comboio.”

Assim sendo constatou-se por parte dos participantes que apesar do transporte rodo-
viario ser mais focado nas entrevistas, outros meios de locomog¢ao como ferroviarios sao
usados para o transporte de produtos agricolas, a excepcao das vias aéreas e maritimas
qgue nao foram referenciadas por nenhum dos participantes. Desta feita, pode-se dizer que
os produtos séo transportados por transportes rodoviarios — carros — motas, biscicletas e
transportes ferroviarios — comboio.

Indo mais ao fundo sobre como tem sido o processo de transporte dos produtos agri-

colas; ha dos entrevistados que prefere dizer que: “O processo dos transportes dos produtos



agricolas nédo tem sido da pior maneira nem da melhor maneira séo feitos nas condi¢cées
minimas aceitaveis.”

Ao considerar por tudo que foi anteriormente descrito pelos nossos participantes, con-
vém concordar com Ballou (2011) que diz que “O transporte € o fenbmeno que consiste
em se movimentar cargas, que podem ser mercadorias, produtos, insumos, etc., e também
pessoas, animais e outros seres viventes, de um ponto inicial para um destino”.

E a0 mesmo tempo enfatizado que o movimento efectuado de um ponto para o outro
pode ser realizado de diversos modais de transporte, que Segundo Silva (2014) podem ser:
“Rodoviarios, Ferroviarios, Aéreos, Hidroviarios e Dutoviarios.

O sistema de transportes assenta no transporte rodoviario e ferroviario, complementa-
dos pelo aéreo e maritimo. O transporte rodoviario de passageiros e de carga é garantido,
para além do transporte publico de Nampula, por operadores privados, cumprindo rotas
inter-provinciais (Cabo - Delgado, Niassa e Zambézia) e inter-distritais, ligando todos os
distritos a Cidade de Nampula.

Ainda nesta senda de discussao dos resultados tendo em conta a posi¢ao dos autores,
Silva (2014) refere-se ao transporte rodoviario como sendo o modal mais simples de ser utili-
zado, basta que existam rodovias, ruas, avenidas e estradas, em boas condi¢des de trafego
ou nao e é realizado por camides, autocarros. Entretanto, essa facilidade de transporte se
opd6e ao elevado consumo de combustivel.

Ja Xavier Filho (2006) diz que este modal € o mais indicado principalmente para a
distribuicdo de cargas nos centros urbanos, na qual a distribuicdo é efectuada a pequenas
distancias e com facilidade de ligagcao com outros modais.

Leite at all (2016) refere que o modal ferroviario diz respeito ao meio de transporte
realizado por meio de vagdes, fechados ou nao, plataformas, em ferrovias. De acordo com
estes autores, o modal ferroviario atende as necessidades quanto ao transporte de produtos
agricolas, como milho, algodao, soja, entre outros, sempre em elevadas quantidades, a fim

de minimizar custos com fretes.
Implicac6es de transporte de produtos agricolas

Sobre a categoria de implicacdes de transporte de produtos agricolas, ha que referir
gue 0s nossos participantes por unanimidade reclamam dos custos praticados para o seu
transporte, ora vejamos alguns excertos das entrevistas que nos forneceram em relagdo as
suas opinides: “As taxas de transporte tém sido caras”; “Aumento de custo de transporte
prejudica o nosso negocio”; e “Os compradores reclamam muito com o custo de transpor-
te, que faz com que o comerciante aumente o preco do produto para compensar o valor
gasto no transporte”.



Como se pode perceber, os participantes do estudo, que sdo ao mesmo tempo, com-
pradores e revendedores dos produtos agricolas néo estao satisfeito com as despesas por
eles efectuadas quer na compra e quer no transporte do produto, alegando que as taxas
praticadas séo altas.

Para (Cunguara & Garret, 2011; Schalch, 2016) afirmam de que, se ndo ha um sistema
de transporte eficiente, o alcance ao mercado é limitado as imedia¢des do local de producéo,
pois os custos de producéo devem ser substancialmente menores para que a diferenca de
custos possa compensar 0s custos de transporte para servir o mercado de forma compe-
titiva. O que nos leva a necessidade da eficiéncia do transporte para o escoamento dos
produtos agricolas.

Os comerciantes do mercado grossista do waresta vivem, dado que estes estao sujeito
a pagamento de taxas muito altas no transporte dos seus produtos do local de compra até
ao local de venda (comercializacéo). Apesar desta reclamag¢do avangada por quase todos
os participantes, ha destes, participantes, que prefere focar na qualidade dos produtos como
uma implicacdo, pese embora esteja também focada a questao dos custos, ao se referir
que: “Existem varias implicagbes por exemplo o cuidado com os produtos e o prego de
transporte dos produtos”.

Importa referir que toda a pratica de precos referentes a compra e vende produtos
agricolas tém uma influéncia mutua — se a compra do produto é relativamente alta, a venda
do mesmo produto também sera relativamente alta e assim sucessivamente. Por isso, fica
a ideia de que todos os precos praticados no transporte dos produtos tém influéncia na sua
comercializagdo, como disse um dos nossos participantes na sua locugao: “Sim muitas das
vezes, uma grande influéncia, influencia bastante no preco de venda’.

Assim, ha um forte relacionamento nas fases de comercializagéo dos produtos, desde
a sua aquisicao até a disponibilizacao dos mesmos aos clientes.

A respeito deste assunto, o autor e pensador Mosca (2012, p. 161) refere que “o pro-
blema no sector agrario esta ligado a falta de sincronizagdo e harmonizagao das politicas
estratégicas da cadeia de valor, nomeadamente, producédo, processamento, agro-industria-
lizacdo, comercializacdo, armazenamento e transporte”.

Por isso, a mesma ideia, ja havia sido posta em causa com Duarte & Tavares (2011, cit.
em Kotler & Armstrong 1995) ao considerarem que o maior ou menor sucesso do Sistema
de Distribuicdo depende basicamente das decisdes referentes as alternativas de canais e do
nivel de integrac@o e cooperacéo entre as partes envolvidas. Assim definem o canal como
um conjunto de organizacgéao interdependentes envolvidas no processo de tornar um produto

ou servigco disponivel para o consumidor final.



Caracterizacao da comercializacao de produtos agricolas

A comercializacao dos produtos agricolas € vista desde a qualidade e quantidade do
produto e a movimentacéo deste produto de um local para o outro, o que nés chamamos
de transporte do mesmao.

Em relacéo a qualidade do produto, um dos nossos participantes avangou a depen-
déncia deste em funcao de: “O estado dos produtos depende muito dos dias”. Quando
questionado novamente sobre a sua posicéo, este diz o seguinte: “Ha dias que apanhamos
bons produtos e outros dias que ndo apanhamos bons produtos”.

Outro nosso participante preferiu focar — se na conservagao dos produtos, deixando de
lado outras dificuldades. Na sua locucéo, ele diz que: “sdo encontradas varias dificuldades
tais como a conservacao dos produtos”; aliado a esta mesma questao, o outro entrevistado
diz: “Seguranca dos produtos”

Os outros participantes foram téo claro ao dizer que: “Depende dos dias, antigamente
quando as estradas ndo estavam boas, os produtos ndo chegavam em boas condicées e
no tempo chuvoso os produtos ndo chegam também em perfeitas condicbes’.

Todas estas posi¢cdes avangadas pelos nossos participantes tém a sua razao de ser
uma vez que narram as dificuldades no processo de aquisicao e venda de produtos agricolas.

A comercializagéo agricola é uma actividade comercial que se destina na absorcéo de
excedentes da producdo agricola e sua respectiva colocacdo no mercado, que tem como
principal objectivo de diminuir a dependéncia dos alimentos importados para o consumo na-
cional, assegurar precos de oferta e garantir uma interligacdo da producéo ou seja desde os
centros de producéo, mercados e consumo. Especificamente para assegurar a produtividade
agricola e abastecer a populacao, agro-processamento e a exportacao (MADER, 2020).

A posicao avangada pela MADER (2020) é totalmente contraria o que a realidade apre-
senta como preocupacao. Alids, o que esta escrito seria o ideal que podesse ser encontrado
no campo destas ac¢des praticadas pelos comerciantes.

Tipos de produtos agricolas transportados

No que diz respeito a tipos de produtos agricolas transportados, os nossos participan-
tes coincidiram com alguns e divergiram noutros. Ora vejamos nos seus depoimentos: “Os
produtos frequentemente transportados e comercializados sdo tomate, cebola e repolho”;
“Os produtos mais transportados e comercializados sdo tomate, nesse tempo frutas, no
tempo de pepino também batata e cebola’; “Tomate, cebola, batata, feijao”; e “Tomate,
cebola, batata, repolho, cenoura, e produtos de época’.



Todos os participantes fizeram mensao a tomate como o produto mais transportado,
eis a importancia deste produto agricola. Por isso leva-nos a crer que a sua comercializacao
tem dado maior facilidade. Convem trazer a tona varias percepgbes com base em diferentes
tedricos aludindo ou nao aspectos relacionados, quanto mais o produto for transportado
significa que a sua comercializacao tem sido feita na mesma proporcéo. A comercializacao
tem sido percebida como se fosse 0 desempenho de todas as actividades necessarias ao
atendimento das necessidades e desejos dos mercados, planejando a disponibilidade da
producao, efetuando transferéncia de propriedade de produtos, provendo meios para a sua
distribuicéo fisica e facilitando a operacéao de todo o processo de mercado (Achicala et al,
2016; Cunguara & Garret, 2011).

B CONSIDERACOES FINAIS

Em jeito de concluséo, o estudo traz a informacgéo de que o uso de transporte rodoviario
é frequente para o transporte de produtos agricolas por unanimidade, embora existam outros
meios relativamente frequentes como o comboio, as motas e bicicletas. Nesta questéo de
transporte de produtos agricolas, em nenhum momento foi focado a questéao de transporte
maritimo e aéreo.

As implicacdes de transporte destes produtos agricolas sédo diversas e negativas.
Pois, os compradores e revendedores dos produtos agricolas ndo estao satisfeitos com as
despesas por eles efectuadas quer na compra e quer no transporte do produto, alegando
que as taxas praticadas sao altas. O pagamento de taxas muito altas no transporte dos seus
produtos do local de compra até ao local de venda (comercializagdo) contribui na subida de
preco de venda. Toda a préatica de precos referentes a compra e venda produtos agricolas
tém uma influéncia mautua — se a compra do produto € relativamente alta, a venda do mes-
mo produto também sera relativamente alta e assim sucessivamente. Assim, ha um forte
relacionamento nas fases de comercializacdo dos produtos, desde a sua aquisicdo até a
disponibilizacao dos mesmos aos clientes.

A comercializagao dos produtos agricolas é vista desde a qualidade e quantidade do
produto e a movimentagcao deste produto de um local para o outro, 0 que nés chamamos

de transporte do mesmo, como por exemplo o tomate como o produto mais transpor-

tado, valendo desta forma a importancia que este tem para a alimentacéo.
Sugestoes

A fiscalizacao dos precos praticados pelos transportadores dos locais onde retiram os

produtos até ao ponto de comercializagdo dos mesmos.



Limitacoes do estudo

Na entrevista os comerciantes/revendedores encontravam — se constantemente ocu-
pados a atenderem clientes para materializar o seu ganho, o que dificultou a recolha pontual
das informacdes.

Dificuldade de acesso a informacé&o dos relatérios do mercado grossista warresta.
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RESUMO

Para o avancgo da abacaxicultura no territorio brasileiro, a utilizagcao de tecnologias e as ino-
vacoes tecnoldgicas sdo necessarias, pois promovem melhoras qualitativas e quantitativas
para a producéo do abacaxi e contribuem para o aperfeicoamento dos sistemas de producao
dos produtores. Entretanto, faz necessario maior divulgacao das tecnologias utilizadas na
abacaxicultura, sobretudo para os produtores. Portanto, objetivou-se no presente estudo
fazer uma explanacao, através de reviséo bibliografica, sobre as inovacdes e tecnologias da
abacaxicultura no territorio brasileiro. Para a realizacdo desta pesquisa fez-se uma revisao
bibliografica nas plataformas Periodicos Capes, Web of Science, Google Académico, reu-
nindo um acervo de resumos, artigos completos, teses, dissertacdes e livros em portugués e
inglés relacionados a tematica do trabalho. De acordo com a revisao bibliografica, conclui-se
gue as inovagdes tecnoldgicas tém alto fator de impacto na regéncia da producéo da aba-
caxicultura no territorio brasileiro, pois essas permitem avancar em obstaculos recorrentes
encontrados no ciclo da cultura, como, por exemplo, plantas daninhas e patdgenos. Assim,
essas inovacoes (a adubacao e calagem; o mulching, inducao floral e fertirrigacao) auxiliam
na padronizacao dos frutos e no aumento da produtividade.

Palavras-chave: Ananas Comosus (L.) Merril, Inovagdes Tecnoldgicas, Producéo.



B INTRODUGCAO

O abacaxizeiro (Ananas comosus (L.) Merril), vulgarmente conhecido como abacaxi ou
ananas, pertence a familia botanica Bromeliaceae, € originario da América do Sul, descrita
por outros autores como uma espécie de origem no Brasil (PACHECO et al., 2022). Possui
um porte herbaceo, é perene e apresenta o caule curto e grosso, ao redor do qual crescem
folhas estreitas, compridas e resistentes, quase sempre margeadas por espinhos e dispos-
tas em rosetas (TEIXEIRA et al., 2020), € uma planta que necessita na média de 6,5 horas
diarias de insolagao direta (REINHARDT, 2015).

Segundo Moura et. al (2022), o fruto possui qualidade organoléptica altamente deseja-
vel para ingestdo humana. E um sabor marcado pelos aclcares, sacarose, frutose e glicose
(SOUZA et al., 2017). As cultivares recebem classificacdo em cinco grupos, mas no Brasil
se destaca as cultivares Smooth Cayenne e Pérola (MARQUES et al., 2020).

No Brasil, a abacaxicultura possui grande importancia econémica, de acordo com o
IBGE (2021), o Brasil possui uma area plantada de 63.870 ha e obteve uma producéo de
1.545.036 toneladas de abacaxi no ano de 2021, sendo uma média de 24.297 frutos/ha.
Além disso, possui plantio em todas as regides do Pais, sendo as regides Norte e Nordeste
as principais produtoras (IBGE, 2021).

O Brasil no ano de 2020, contribuiu com cerca de 24,5 milhdes de toneladas de aba-
caxi, ficando em terceiro lugar no ranking mundial de producgéao, atras da Costa Rica (26
milhdes de toneladas) e Filipinas (27 milhdes de toneladas), conforme a Organizagcéo das
Nacdes Unidas para Alimentacao e Agricultura (FAO, 2020). A comercializagcéo desse fruto
no Brasil, geralmente, é feita nas centrais de abastecimento, Ceasas (VIANA et al., 2018);
participando, assim, diretamente da conjuntura financeira de muitas familias.

Os trés maiores produtores de abacaxi no Brasil no ano de 2021 foram o estado do
Paré localizado na regido Norte do pais, onde destacou-se como 0 maior produtor de abacaxi,
com cerca de 361 mil frutos; em segundo lugar, o estado da Paraiba, situado no Nordeste
do territério brasileiro, com 263 mil frutos; em terceiro lugar, o estado de Minas gerais com
156 mil frutos, pertencente a extensao Sudeste do pais (IBGE, 2021).

Os atores sociais possuem consideravel contribuicdo na cultura do abacaxizeiro, pois a
mesma envolve uma grande quantidade de mao-de-obra, o que auxilia na geracao de empre-
gos e na fixacdo do homem no meio rural (GUIMARAES, 2015). Neste sentido, a utilizacdo
de tecnologias e inovacdes tecnologicas também contribuem para a promo¢ao dos avangos
sociais, econdémicos e alimentares. O uso de tecnologias possibilita melhoras qualitativas e
quantitativas para a producéo do abacaxi e contribuem para um aperfeicoamento dos siste-
mas de producdo, além disso, as tecnologias auxiliam a chegar nos padrdes de qualidade
que sao de extrema importancia para conquistar novos mercados (SILVA et al., 2004).



Entretanto, faz necessario maior divulgacéao das tecnologias utilizadas na abacaxicul-
tura, sobretudo para os produtores. Portanto, de acordo com esse contexto objetivou-se no
presente estudo fazer uma explanacéo, através de revisao bibliogréafica, sobre as inovagdes
e tecnologias da abacaxicultura no territorio brasileiro.

B METODOS

Realizou-se pesquisa de revisdo bibliografica nas plataformas Periodicos Capes, Web
of Science, Google Académico, reunindo resumos, artigos completos, teses, dissertacoes
e livros em portugués e inglés.

Para critérios de selecéo, buscou-se trabalhos que abrangem a tematica das inovagdes
e do uso de tecnologias na cultura do abacaxizeiro, as palavras de busca foram “tecnologias
na cultura do abacaxizeiro™, “inovagdes tecnoldgicas na cultura do abacaxizeiro”, “Difusdo
tecnolégica na cultura do abacaxizeiro”, “Niveis tecnoldgicos na cultura do abacaxizeiro”,
“Adubacéo na cultura do abacaxizeiro”, “Cultivares do abacaxi” e “Controle bioldgico”, con-
siderando os trabalhos publicados nos ultimos 20 anos.

Para fins de organizacao estrutural da pesquisa definiu-se os seguintes topicos: de-
senvolvimento, adubacgao e calagem, irrigacao e fertirrigacéo, controle de plantas daninhas,

uso de variedades resistentes, controle biol6gico de pragas e doencgas e indugéo floral.

B DESENVOLVMENTO

Adubacao e calagem

A utilizacdo de adubos na cultura do abacaxizeiro é uma prética obrigatéria nos plantios
com fins comerciais, devido ao elevado grau de exigéncia da planta quanto aos aspectos
nutricionais, o qual varia com a cultivar plantada (REINHARDT et al., 2002; ALMEIDA;
SOUZA, 2011). Ademais, a maioria dos solos cultivados ndo conseguem suprir as necessi-
dades requisitadas pela cultura (SOUZA; OLIVEIRA, 2021).

Levando em conta a escassez dos nutrientes no solo, o autor Reinhardt (2015), escla-
rece em sua narrativa a importancia da presenca da matéria organica no solo, culminando
a uma economia consideravel na adubag¢ao em um plantio de abacaxizeiro; refutando essa
ideia, o autor afirma que ha estimativas que os residuos culturais de uma lavoura de aba-
caxizeiro podem apresentar uma massa verde entre 60 a 150 t por hectare.

Conforme Souza e Oliveira (2021), a ordem decrescente de extracdo/acumulacao de
macronutrientes pelo abacaxizeiro é: potassio (K) > nitrogénio (N) > célcio (Ca) > magnésio
(Mg) > enxofre (S) > fésforo (P). No que se refere aos micronutrientes, a ordem decrescente



de acumulacgéo é: manganés (Mn) > ferro (Fe) > zinco (Zn) > boro (B) > cobre (Cu). A cultura
tem uma boa tolerancia a acidez, ou seja, consegue ter uma desenvoltura eficaz em solos
relativamente acidos (REINHARDT, 2015).

No entanto, a exatiddo do que é necessario aplicar desses nutrientes no solo e obter
uma boa produtividade da cultura, vem por intermédio da analise quimica do mesmo, e é
primordial para assegurar um bom resultado. Complementando essa ferramenta, tem-se o
manual de recomendacéo de adubacao e calagem estaduais para o abacaxizeiro, porém
nem todas as regides brasileiras tém seu préprio manual de recomendacgao, fazendo por
uso o compéndio de outros locais como referéncia.

As aplicac6es de adubos ocorrem na fase vegetativa do ciclo da planta (GOMES et al.,
2003; SOUZA; OLIVEIRA, 2021). Neste panorama, os adubos organicos sao adicionados
ao solo no plantio nas covas ou sulcos e 0s quimicos em cobertura, quando a planta ja esta
estabelecida. No estado do Par4, é adotado a recomendacéao de adubacé&o com base na
analise quimica do solo e na produtividade esperada (SOUZA; OLIVEIRA, 2021).

Atualmente, os consumidores e a industria vém exigindo uma qualidade melhor dos fru-
tos, e para manter uma boa comercializagdo, a adubagao tem grande importancia, pois além
de aumentar a quantidade produzida, melhora as caracteristicas fisico-quimica dos frutos;
alguns estudos para analisar essas qualidades, utilizam parametros como peso, comprimen-
to, didmetro, forma, cor, firmeza, pH, acidez titulavel e outros (APARECIDA et al., 2009).

Para um bom resultado na qualidade do fruto, sendo a qualidade interna e externa do
abacaxi, a adubacéo depende da dose e da sua época de aplicacdo (GUARCONI; VENTURA,
2011; OLIVEIRA et al., 2015). Segundo um trabalho sobre a qualidade do abacaxizeiro ‘Brs
Imperial’ em func&o de doses de N-K, com o objetivo avaliar a influéncia de doses de N e
K20 sobre as caracteristicas de qualidade fisico-quimicas e sobre os defeitos externos e
internos dos frutos, os autores verificaram que as doses de N diminuiu os sélidos soluveis e
a acidez titulavel; as doses de K20 aumentou os teores de solidos soluveis e acidez titulavel
do fruto (OLIVEIRA et al., 2015). Em resumo, a adubacéo influenciou na qualidade do fruto
com o N responsavel pelo crescimento vegetativo e o K20 pelo sabor do fruto.

Quanto a calagem, deve ser realizada de dois a trés meses antes do plantio. A umidade
do solo é importante para a reacéo do corretivo e deve-se ser realizada antes do periodo
chuvoso (SOUZA; OLIVEIRA, 2021). A preferéncia do calcario é o dolomitico por ter o Mg em
sua composicao, macronutriente exigido pela cultura.



Irrigacao e fertirrigacao

O abacaxizeiro € considerado uma planta com caracteristicas fisioldgicas e bioquimicas
adaptaveis a seca, porém mesmo com esses atributos € necessario o uso da irrigacéo para
que se possa alcancar niveis excelentes de producéao e produtividade (FRANCO et al., 2014).

Ultimamente no Brasil, 0 uso de irrigacao na cultura do abacaxizeiro tem aumentado
significativamente, e esse incremento de tecnologia se deve a competicdo nos mercados,
pois a modernizacdo de técnicas resulta em produtos de maior qualidade, padréo de quali-
dade e maior quantidade. Ademais, a irrigacéo permite a producéo em entressafras, o que
aumenta a lucratividade do produtor.

Os autores Almeida e Souza (2011), afirmam que a irrigacéo por aspersao € o sistema
que se adapta melhor ao abacaxizeiro por causa do formato e da distribuicao de suas folhas,
0 que possibilita uma melhor captacao de agua.

Dentre esses horizontes, a fertirrigacdo também é considerada uma alternativa que vem
sendo empregada nos cultivos de abacaxizeiro. A fertirrigacéo, € o processo que consiste
no suprimento de nutrientes as plantas via agua de irrigacdo. Essa técnica pode ser usada
com sucesso nesta cultura, seja conduzida sob irrigacéo por aspersao, seja conduzida sob
irrigacao localizada de alta frequéncia. (ALMEIDA; SOUZA, 2011). No cultivo do abacaxizei-
ro, esse mecanismo tem sua diligéncia no plantio até a indugcao do florescimento (SOUZA;
OLIVEIRA, 2021). Essa pratica pode trazer o melhor aproveitamento e suplementacao dos
nutrientes e, consequentemente, beneficio econémico (NOBRE et al., 2018).

Controle de plantas daninhas

De acordo Model et al. (2010) as plantas daninhas competem com o abacaxizeiro por
agua, luz, nutrientes, espaco e outros; o que causa um crescimento limitado da cultura e
prejuizos na producao. O abacaxizeiro € uma planta de crescimento inicial lento, conduzin-
do em um lento desenvolvimento da cobertura vegetal adequada do solo; (REINHARDT,
2015). Assim, o crescimento de ervas espontaneas é oportuno nesse crescimento inicial da
cultura, pois € o periodo de susceptibilidade a interferéncia das plantas daninhas devido ao
seu porte pequeno e ao lento crescimento (MOROTA et al., 2020).

Dessa maneira, uma forma de controlar as plantas invasoras € manter o solo coberto
nas entrelinhas, isso pode ser feito com o uso de coberturas vivas ou mortas, essa pratica
também adequada ao controle cultural de plantas espontaneas, pois impede a passagem
da luz dificultando o seu crescimento. Podem ser usados como cobertura do solo residuos
vegetais disponiveis na propriedade, tais como: palhas, bagagos ou capins secos, ou restos
culturais de um abacaxizal anterior (REINHARDT, 2015).



Uma tecnologia adotada para o manejo de plantas daninhas, com o objetivo de mini-
mizar os efeitos danosos das plantas invasoras sobre a cultura do abacaxizeiro, é 0 uso do
mulching. E uma técnica que consiste no uso de uma cobertura morta no cultivo para mini-
mizar a incidéncia de plantas daninhas (AGUIAR JUNIOR, 2014). O mulching, segundo o
autor Pereira et al. (2016) € um plastico ou filme agricola que reduz o aguecimento excessivo
do solo e dessa maneira diminui a incidéncia de plantas invasoras. Outrossim, o mulching
€ uma tecnologia que possui vantagens agroecoldgicas pois consegue controlar as plantas
daninhas com o impedimento da incidéncia solar diretamente no solo, assim, ndo necessita

de utilizacdo de herbicidas e nem a capina manual.
Uso de variedades resistentes as principais doencas do abacaxizeiro

As cultivares mais empregadas no pais sao a ‘Pérola’ e ‘Smooth Cayenne’, vulneraveis
a fusariose (SANTOS et al., 2002). No entanto, os estudos genéticos ocorrem para que
variedades dessa espécie possam se tornar menos vulneraveis a intempéries exteriores,
sejam eles bidticos ou abidticos. Os autores Matos e Sanches (2007), citaram variedades
resistentes a essa doenca, séo: Alto Turi, Amapa, Amarelo-de- Uaupés, Cabezona, Fernando
Costa, Huitota, Inerme CM, iris, Perolera, Piria Negra, Primavera, Rondon, Tapiracanga, Turi
Verde e Ver-0-Peso sao resistentes a fusariose.

O Instituto Agronémico de Campinas lancou a cultivar ‘IAC Fantastico’, essa variedade
também apresenta resisténcia a fusariose; além disso, tém atributos que permitem o uso
in natura e a industrializacdo. Os aspectos sao: um fruto com caracteristica pouco acido,
coloracdo amarela intensa e polpa saborosa (IAC, 2010).

Outro enriquecimento de proeminéncia para o avanco da produgao do abacaxizeiro no
pais, foram os langcamentos pela Embrapa de individuos resistentes a essa mazela, essas
variedades sao denominadas de ‘BRS Imperial’, ‘BRS Vitéria’ e ‘BRS Ajuba; essas cultivares
dispensam a utilizacao de fungicidas, sendo assim, uma importante evolugdo para o cenario
da abacaxicultura no Brasil (EMBRAPA, 2013).

Controle biolégico de doencas e pragas

Para o controle dos problemas fitossanitarios, a op¢céo do controle quimico de algu-
ma forma prejudica 0 ambiente, diante disso é benéfico a utilizacdo do controle biolégico
(DAMASCENO et al., 2010). Os autores Oliveira e Nascimento (2009), afirmam que, atual-
mente se tem varias tecnologias que trazem opc¢des de controle biolégico, sendo essas
os extratos vegetais, 6leos essenciais e biofungicidas; esses extratos agem estimulando
substancias naturais das plantas que atuam em sua defesa.


https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=DAMASCENO%2C+C.+L.

Outra tecnologia seria a utilizagdo de microrganismos, como as bactérias laticas para
inibicdo do crescimento fungico (BARBOSA et al., 2017). E o uso de inseticidas biologicos
a base de Bacillus thuringiensis Berliner, seriam também outra forma de controle biol6-
gico. Contudo, os controles biol6gicos possuem melhores resultados quando utilizados
juntos com outros manejos, no qual seriam os controles culturais (NORONHA; MATQOS;
SANCHES, 2015).

Apesar do Brasil ser uns dos grandes consumidores e produtores de abacaxi, ele ain-
da enfrenta problemas que afetam a producéo e prejudicam a expanséo do produto, entre
esses problemas se encontram os problemas fitossanitarios (BERILLI, 2014; NORONHA;
MATOS; SANCHES, 2015; NORONHA et al., 2016).

O fungo Fusarium gutiforme, é o causador da fusariose, ela é a principal doenca que
afeta a cultura do abacaxizeiro no Brasil, causando grandes perdas (DAMASCENO et al.,
2010). De acordo com Pereira et al. (2014), a fusariose causa a podridao dos frutos com
exsudacao de resina, seu principal meio de disseminagédo s&o as mudas infectadas, mas
0s insetos, chuvas e ventos também causam a disseminag¢ao da doenca. Os sintomas da
podriddo também podem ser identificados quando a planta ainda nao tem fruto, podem ser
vistos na regiao basal de onde a planta foi retirada da planta mée (SILVA, 2007).

Para o controle biol6gico da fusariose, existem pesquisas que comprovam resultados
benéficos para o problema, segundo o trabalho realizado por Seixas et al. (2011), o éleo
essencial de capim-citronela apresenta resultados positivos na inibicao do crescimento do
patdbgeno. Também se tem como exemplo o trabalho de Matos et. al. (2014), no qual o mes-
mo apresentou resultados positivos, pois todos os isolados de Trichoderma spp. testados
no trabalho, inibiram o crescimento do patégeno, sendo, portanto, potenciais agentes de
controle biolégico.

No que refere-se as pragas do abacaxizeiro, uma das principais pragas é a Broca-do-
Fruto (Strymon megarus), a S. megarus € uma borboleta que deposita seus ovos no fruto, e
ao eclodirem as lagartas se alimentam primeiramente na parte externa do fruto perfurando-o
até atingir a polpa; os sintomas sao saida da resina entre os frutilhos da fruta, e em incidéncias
muito altas podem atingir outras partes da planta (NORONHA et al., 2016). Segundo Noronha
et al. (2016), para o controle bioldégico da broca, pode ser utilizado inseticidas microbianos
a base de bacillus thuringiensis Berliner, pois 0 mesmo apresenta resultados positivos na
reducao da broca. Além disso, de acordo com o trabalho de Paranhos et al. (2009), o uso
da bactéria Bacillus thuringienses também apresenta boa efici€ncia no controle da broca.


https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/browse?type=author&value=DAMASCENO%2C+C.+L.

Inducao floral

O ciclo do abacaxizeiro ocorre em trés fases, a vegetativa, reprodutiva e formacéao de
mudas (LIMA; REINHARDT; COSTA, 2002). Na fase reprodutiva temos o inicio da inflo-
rescéncia da cultura, porém ocorre de forma heterogénea, o que acarreta em impasses no
manejo e na colheita. Outro ponto importante desse periodo, é a alta exigéncia da planta
por nutrientes, nessa janela de desenvolvimento é indicado a realizacdo da adubacéao de
cobertura (NOGUEIRA, 2014).

Uma forma empregada para uniformizar a colheita na abacaxicultura é por meio da in-
ducao floral artificial, € uma forma de antecipar a floracéo, ela é feita por meio de reguladores
vegetais, isso auxilia o produtor a se programar para a colheita (BARBOSA et al., 2003; MELO
et al., 2013). As substancias mais utilizadas nesse processo sao os indutores conhecidos
como carbureto de calcio e ethephon (SANCHES; MATOS, 2013). O produto é aplicado na
roseta foliar da planta e devem ser empregados em horarios mais frios do dia ou a noite.

H DISCUSSAO

Segundo Crestani et al. (2010), avaliando as ultimas 5 décadas a quantidade de pro-
ducao e a area plantada de abacaxizeiro no Brasil s6 tem crescido, e esse crescimento
constante ocorre devido a melhoria das condi¢des de cultivo, ou seja, um manejo realizado
de forma correta, as inovagdes e as tecnologias implantadas, s6 tem a melhorar a produgéao
e consequentemente o mercado do fruto.

O estado do Para, de acordo com Noronha et al. (2009), foi avaliado com um baixo nivel
tecnoldgico na cultura do abacaxizeiro, sendo necessario ajustes tecnoldgicos nos sistemas
de producéao, ou seja, as tecnologias a serem adotadas seriam: manejo adequado da adu-
bacdo, aumentar a densidade de plantas no plantio, manejo do solo, avaliagao nutricional
de plantas, uso de variedades resistentes, avaliacdo da sanidade nos plantios e outros.

Além do estado paraense, alguns outros estados do pais se encontram no mesmo nivel
tecnoldgico, normalmente esse nivel esta atrelado aos pequenos produtores, no qual o foco
de ajustes e implementacdes tecnoldgicas sé&o voltadas para os pequenos produtores, para
que se tenha uma maior producéo (OLIVEIRA et al., 2009).

H CONCLUSAO

Conclui-se que as inovagodes e tecnologias tém um alto fator de impacto na regéncia
da producao da abacaxicultura no territério brasileiro, pois essas permitem avancar em



obstaculos recorrentes durante o ciclo da cultura, como por exemplo, plantas daninhas e
patdogenos. Assim, essas inovacdes auxiliam na padronizacao dos frutos e no aumento
da produtividade.

E notério que existem consideraveis tecnologias disponiveis para serem adotadas nos
cultivos, e que essas permitem um planejamento em épocas com condicdes climaticas néo
tao favoraveis a essa cultura. Podemos observar essa capacidade com as seguintes técni-
cas: a adubacéao e calagem; o mulching, agindo no controle de plantas daninhas; inducao
floral e a fertirrigacdo. Essas técnicas favorecem o desenvolvimento desse fruto nas safras
e, principalmente, nas entressafras. Por fim, atualmente, as pesquisas vém inovando com
variedades resistentes a doencas e trazem formas de controles sustentaveis, como os mé-
todos de controle bioldgico.
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RESUMO

As uvas podem ser classificadas como uvas finas para mesa e vinho, também sendo possivel
distingui-las pelos compostos bioativos que apresentam, como pelas substancias fendlicas
e pela capacidade antioxidante, visto que algumas cultivares sao importantes fontes desses
compostos. Todavia, na pés-colheita, a senescéncia impacta diretamente na degradacao da
qualidade dos frutos, o que compromete sua comercializacédo, levando em consideracéo seu
tempo de vida util em prateleira. Essa deterioracéo pds-colheita, acarreta no desperdicio,
na perda de firmeza, na desidratacao e alta susceptibilidade a agentes patogénicos. Assim,
estudos tem se voltado para determinar praticas que podem influenciar no metabolismo pri-
mario e secundario das bagas de uvas, visando retardar esse processo de envelhecimento
em nivel celular. Destacam-se as técnicas agronémicas, o0 ajuste de temperatura para ar-
mazenamento, a adaptacao genética das videiras e a aplicacdo de substancias exdgenas.
Esse ultimo em especial tem demonstrado resultados favoraveis em diversas frutiferas, como
nas uvas de mesa. Esses resultados estao relacionados a ativagao das vias de sinalizacao
hormonais e das vias de defesa. Entre as susténcias ressalta-se a importancia da mela-
tonina e do acido salicilico para preservacéo pos-colheita da uva de mesa. Desse modo,
nesta revisao, examinamos o0 progresso recente das novas metodologias para promover
a preservacao pos-colheita de frutas, especialmente sobre os efeitos benéficos no uso de
melatonina e acido salicilico em uvas de mesa sem semente.

Palavras-chave: Compostos Bioativos, Videiras, Substancias Exdgenas.



B INTRODUGCAO

A filogeografia da videira esta ligada a histéria de antigas populacdes estabeleci-
das na Bacia do Mar Caspio, no Oriente Proximo e na Bacia do Mediterraneo (MOURA;
HERNANDES; JUNIOR, 2021). O cultivo da uva, assim como o processo de vinificag&o,
ocorrera em algum local no sul do Caucaso, no norte do Crescente Fértil ou no Levante,
atualmente regides que compreendem os estados da Palestina, Israel, Jordania e outros
proximos e apds a domesticacao de espécies locais selvagens, que ainda sdao encontradas
distribuidas pela Europa, norte da Africa e oeste da Asia em pequenas populagdes dispersas,
as cultivares de uva seguiram um padrao de dispersao predominante ao oeste, especialmente
devido a migracdo humana e pelo comércio maritimo, todavia, espalhando-se posteriormente
para todos os continentes (MAGRIS, et al., 2021).

Mais de 10.000 variedades de uvas sao encontradas ao redor do mundo atualmente
e a espécie Vitis vinifera é a mais cultivada, apresentando os tipos vermelho, preto e bran-
co. A origem dessa remonta a Asia Ocidental e o sul da Europa (PARIHAR; SHARMA, 2021).
Conforme a Organizagéo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacéo (FAO), 75.866
km2 sao destinados ao cultivo de uva, sendo que 71% da produ¢ao mundial € utilizada para
fabricac&o de vinho, 27% sao consumidas in natura e 2% como fruta seca (KHAN et al., 2020).

O Brasil, no ano de 2020, apresentou uma area plantada de 74.826 ha com videiras,
segundo dados obtidos no Instituto Brasileiro Geografia e Estatistica (IBGE), 2020. As re-
gibes que possuem maior representatividade é a regido Sul com 73,12% da éarea total do
pais, seguido do Sudeste com 12,65%, do nordeste com 13,94% (mais precisamente no
Vale do Séo Francisco - Pernambuco e Bahia), e nas demais regides do pais o cultivo da
videira vem aumentando gradativamente (MELLO; MACHADO, 2021).

Quanto ao contexto da vitivinicultura no Brasil, o Instituto Agronémico de Campinas
(IAC), detém o maior banco de germoplasma, que engloba espécies selvagens de Vitis,
hibridos interespecificos e variedades de espécies cultivadas, dentre elas, V. vinifera, V. la-
brusca, V. bourquina, V. rotundifolia e variedades melhoradas e pesquisadas pelo IAC
(OLIVEIRA et al., 2020).

As referidas espécies podem ser classificadas conforme a categoria de producéo, ou
seja, para fins industriais, como vinhos, sucos e aguardente, assim como para 0 consumo in
natura, na forma de uvas passas, concentrados de suco de uvas e para fins comerciais na
forma de porta-enxertos e quanto para cultivares-copa de videiras (WALKER et al., 2019).

As uvas séo classificadas como uvas finas para mesa e vinho, provenientes de cultivares
da espécie Vitis vinifera, e “uvas comuns”, resultante de cultivares de origem norte-america-
na, normalmente das espécies Vitis labrusca, Vitis bourquina, ou podendo ser de hibridos
entre distintas espécies de Vitis (MOURA; HERNANDES; JUNIOR, 2021).



Além dessa classificacéo, € possivel distinguir cultivares de uvas pelos compostos
bioativos que apresentam, como pelas substancias fendlicas e pela capacidade antioxi-
dante. Comumente, as variedades de uvas pretas possuem elevado conteudo nutricional
e fendlico (TEIXEIRA et al., 2014). Entretanto, fatores (a)biéticos, como ambiente, pratica
viticola, tipo de porta-enxertos, tempo de cultivo das videiras e mutacdes nos vinhedos,
podem afetar a sintese dos compostos fendlicos e a atividade antioxidante das bagas das
uvas (HASSAN; AL-RAWI, 2013).

Além dos compostos fendlicos, as uvas apresentam acidos aromaticos, flavonoides,
proantocianinas e estilbenos. S&o encontrados elementos nutritivos, como minerais, protei-
nas, carboidratos, gorduras, fibras e vitamina C. Devido a riqueza de fitoquimicos, a uva tem
sido utilizada ha muitos anos em terapias medicamentosas, como laxantes, carminativos,
resfriados e gripes, anemias, tratamento de feridas, de alergia e de bronquite. Ademais,
pelos compostos bioativos, estudos apontam sua ag¢ao antidiabética, anti-inflamatéria, anti-
microbiana, antienvelhecimento, anti-hipertensiva, antiacne, anticancerigena, antiobesidade,
anticolinérgica, entre outras (PARIHAR; SHARMA, 2021).

Os seus atributos sensoriais sdo muito apreciados, assim como, as vitaminas e compos-
tos bioativos que apresentam, no entanto, no decorrer do manuseio de pés-colheita, as uvas
rapidamente perdem umidade, o que causa escurecimento e secagem da raque, havendo
perda de massa e quebra e murcha da baga. Esses déficits que ocorrem na pés-colheita
implicam em perdas quantitativas e qualitativas, consequentemente resultando em perdas
econdmicas (PEZZUTO et al., 2008; DE SIMONE et al., 2020).

Para a identificagdo do ponto de colheita € necessario conhecimento sobre trés fatores:
1) os fatores relacionados a genética, que se diferenciam conforme as caracteristicas de
cada cultivar; 2) fatores ambientais, que abrangem as condi¢des climaticas, estacdo do ano
e condicbes edafoclimaticas; e 3) fator referente as praticas agricolas, ou seja, quanto ao
numero de dias apds a brotacao, indice graus-dia e evolugao da cor da casca. Os fatores
elencados podem acarretar mudancas fisico-quimicas dos frutos (EMBRAPA, 2010).

Apobs a colheita, o fator que implica na degradacéo da qualidade dos frutos e sua comer-
cializacao € a senescéncia, que por sua vez € uma continuag¢ao das caracteristicas influencia-
das por elementos enddgenos e exdgenos, obtido pela combinag&o de inUmeras sinalizagées
e metabolismos fisioldgicos no ciclo dos vegetais (ZHANG et al., 2020; EL-BELTAGI, 2022).
Esse fator resulta na deterioracao pés-colheita, levando ao desperdicio, perda de firmeza,
desidratacao e alta susceptibilidade a agentes patogénicos (RANJBARAN et al., 2011).

Os fitormbnios sé@o essenciais no desenvolvimento e maturacao dos frutos, portanto, o
conhecimento sobre esses permite que processos fisioloégicos sejam retardados, por exemplo
(FENN; GIOVANNONI, 2021). Nesse sentido, muitas pesquisas tém sido desenvolvidas com



o intuito de elucidar os fatores que possam promover esse retardo no amadurecimento, sem
comprometer as qualidades de frutos climatéricos e nao climatéricos (FARCUH et al., 2019),
no entanto, ainda s&o escassas as informacdes sobre esses elicitadores de amadurecimento
e 0 envolvimento com outros fitorménios no processo de pés-colheita da uva.

Desse modo, nesta revisdo, examinamos 0 progresso recente das novas metodologias
para promover a preservacao pos-colheita de frutas, especialmente sobre os efeitos benéfi-

cos no uso de melatonina e acido salicilico em uvas de mesa sem semente.

B QUALIDADE E CONSERVACAO POS-COLHEITA DE UVAS DE MESA

Uva de mesa

As uvas de mesa estao entre as frutas mais amplamente consumidas em todo o mundo
(LIU et al., 2018), com producéao de 247.54 milhdes de quilos somente no Brasil em 2019.
Dessas, 72,06% sao de uvas de mesa rustica, ou seja, americana ou hibrida, 27,1% sao de
uvas finas de mesa e apenas 0,74% é destinada a industria (MELLO; MACHADO, 2021).

InUmeras cultivares sdo encontradas, mas as principais variedades para consumo in
natura no pais séao as ‘Niagara Rosada’ (rustica) e a ‘Italia’. O cultivo de uvas sem semente
tem se intensificado, e as primeiras introduzidas no mercado foram a ‘Superior Seedless’, a
‘Crimson Seedless’, e a ‘Thompson Seedless’, atualmente essas estdo sendo substituidas
gradativamente por cultivares mais adaptadas e mais produtivas, como a ‘Arra 15’, a ‘BRS
Iris’, a ‘BRS Nubia’ e a ‘BRS Vitbria’, essa ultima em especial, com ampla possibilidade de
cultivo em larga escala (MELLO; MACHADO, 2021).

‘BRS Vitoria’

O Programa de Melhoramento Genético “Uvas do Brasil” da Embrapa Uva e Vinho,
vem desenvolvendo, desde 1997, novas cultivares de uva para mesa e para a industria,
com a finalidade de tornar o pais um forte exportador da fruta (RITSCHEL; SEBBEN,
2010; EMBRAPA, 2014).

Entre os anos 2012 e 2013, o Programa langou trés cultivares para mesa, entre elas a
cultivar ‘BRS Vitéria’, que no ano de 2004, teve seu cruzamento realizado entre a CNPUV 681-
29’ (‘Arkansas 1976’ x ‘CNPUV 147-3’ - ‘Niagara Branca’ x ‘Vénus’) e a ‘BRS Linda’. A partir
do seu desenvolvimento, as plantas foram enxertas em parreirais no municipio de Jales,
Sao Paulo, e agora atendem toda as regides do pais. Atualmente a ‘BRS Vitéria’ € a cultivar

de uva brasileira que mais fornece frutos em quantidade, atendendo exigéncias do mercado



externo, principalmente do mercado europeu (MAIA et al., 2012; MAIA et al., 2013; RITSCHEL
et al., 2013; MAIA et al., 2016).

Durante seu desenvolvimento vegetativo, diversas avaliagdes produtivas foram reali-
zadas a partir da primeira colheita, cujos resultados apontaram para uma cultivar vigorosa,
com aceleracao de desenvolvimento e na formacgao da planta, ja no primeiro ano de cultivo
(MAIA et al., 2016).

Além disso, a cultivar apresenta bom desempenho agronémico e ampla adaptacéo
climatica, com ciclo precoce, alta fertilidade de gemas, podendo produzir até dois cachos
por ramo, com tolerancia principalmente ao mildio, que é a doenca de maior importancia
econdmica para a videira, (MAIA et al., 2016; SOUZA et al., 2018; ZILIO et al., 2019).

Os cachos e bagas da ‘BRS Vitéria’ apresentam elevado potencial glucométrico, atin-
gindo mais de 18 °Brix, com elevada acidez, de tamanho médio (20 mm x 28 mm) e formato
esférico. A coloracédo da baga é preto-azulada, apresentando pelicula esparsa e resistente,
com polpa incolor, firme e de sabor aframboesado, por ser uma cultivar de uva apirénica,
seus frutos ndo possuem sementes e os cachos podem pesar cerca de 290g em cultivos
realizados em regides de clima tropical. A produtividade da cultivar pode alcancar até 30
toneladas (SOUZA et al., 2018; ZILIO et al., 2019).

Substancias aplicadas durante a pré-colheita e pés-colheita

Inumeros fatores podem levar a perda da qualidade dos frutos, mas o disturbio meta-
bélico secundario ocasionado pela distribuicao desproporcional de energia € nocivo para
as frutiferas e hortalicas pos-colheita, pois sédo capazes de impulsionar outros estresses
secundarios, entre eles, o acumulo de espécies reativas de oxigénio (ROS), compreendendo
o oxigénio (O,), radical superoxido (O%*), peroxido de hidrogénio (H,0,) e radical hidroxila
(HO-), capazes de afetar os acidos nucleicos, proteinas e as fracdes lipidicas das células
vegetais (AGHDAM et al., 2018).

Em especifico, as videiras sdo importantes fontes de compostos fendlicos, que ao
decorrer do estagio de maturagao podem apresentar concentragdes alteradas, e as suas
bagas sdo compostas por polifendis, divididos em duas categorias, os flavonoides (anto-
cianinas, flavan-3-0is, taninos condensados e flavonoides) e os compostos nao flavonoides
(acidos fendlicos e estilbenos), e estes polifendis, tém ligagcdo com a natureza perecivel das
frutas, atraindo a atencéao dos pesquisadores em todo mundo, despertando o interesse de
buscar novas alternativas para manter a qualidade dos frutos pds-colheita no processo de
armazenamento, preservacao e transporte (COLOMBO et al., 2018).

Nesse sentido, a natureza perecivel das frutas atrai a atencao dos pesquisadores em
todo mundo, despertando o interesse de buscar novas alternativas para manter a qualidade



dos frutos pos-colheita no processo de armazenamento, preservacéo e transporte (ZHANG
et al., 2020). Alguns métodos, como o armazenamento a frio, uso de embalagens e revesti-
mentos diferenciados, imersao em substancias e aplicacao via pulverizacéo tem sido cada
vez mais aprimorado (GUERRA et al., 2016).

Além desses métodos, destaca a aplicacao de diferentes substancias durante a pré e
pbs-colheita das frutas (ZHANG et al., 2020), como os reguladores de crescimento de plan-
tas ou de moléculas sinalizadoras enddgenas, de forma independente ou em combinacoes.
Como exemplo, nas uvas cita-se 0 uso de benzilaminopurina, o acido indolbutirico, o &cido
giberélico, o acido salicilico, o acido oxalico (AO), a melatonina (MLT), o 6xido nitrico (NO),
o sulfeto de hidrogénio (H2S), os jasmonatos (JAs) e as poliaminas (PA) (BLANCQUAERT
et al., 2019; TARINEJAD; AMIRI, 2019; ZHANG et al., 2020; IBRAHIM et al., 2020).

Dentre essas mencionadas, nos proximos subtdpicos serdo tratadas com maior pro-
priedade, a melatonina, o acido salicilico devido a resultados promissores ja encontrados
por meio do manuseio da tecnologia de p6s-colheita em frutos.

Conforme (MOHAMAD; ZEHOURI, 2022), demonstrou que a aplicagéo de SA e OA in-
duziram positivamente a melhoria das caracteristicas fisicas das bagas, cachos e raquis,
controlando a podridao pds-colheita, retardou perdas no armazenamento de uvas sem se-
mente “Tompson Seedles”, e reduziu a contaminagao por fungos durante o armazenamento.

Em R. Roxburghii, o uso de melatonina exdégena promoveu, a manutenc¢ado da qualidade
pbs-colheita do fruto, por meio do aumento da capacidade antioxidante e o nivel energético,
assim como, aumentou o0s niveis de expressao da biossintese do acido | -ascorbico (AsA),
proporcionando a sintese e a reciclagem do AsA (DONG et al., 2022).

Nos ultimos anos, a aplicagcao exégena de MLT em frutos de tomate, aumentou a pro-
ducéo de frutos, dos seus atributos qualitativos, englobando os sélidos soluveis totais (SST),
acido ascorbico e licopeno (CHAVAN; SAKHALE, 2020).

E conforme evidenciado em pesquisas com frutos de péra, a aplicacédo de MLT exo6-
gena regulou a atividade da invertase acida vacuolar, da invertase neutra e da sacarose
sintase (indicadores enzimaticos do desenvolvimento e amadurecimento nos frutos), que
estdo associados ao metabolismo, sintese e quebra da sacarose e, isso gera influéncia
direta no conteudo de sacarose, glicose frutose, e a MLT interferiu positivamente no au-
mento dos agucares redutores e soluveis que indiretamente influenciam no sabor dos frutos
(LIU et al., 2019).

Além disso, determinadas praticas podem influenciar diretamente no metabolismo pri-
mario e secundario das bagas de uvas, como técnicas agronémicas, condi¢des climaticas,
aplicacao de substancias exdgenas, pragas e doencgas e a propria genética das videiras,
e por este motivo, pesquisadores e produtores buscam ferramentas confiaveis para obter



melhores tipos de cachos de uvas de mesa, com objetivo de atender as expectativas do
mercado (JIANG, et al., 2022).

Melatonina

No ano de 1995, a melatonina (MLT) vegetal foi identificada pela primeira vez em
plantas vasculares, classificadas como pteridéfitas, gimnospermas e angiospermas. Com
estrutura N-acetil-5-metoxitritamina, semelhante a do acido indol-3-acético, a MLT chamou
atencéo dos pesquisadores, que buscaram esclarecer suas fungdes e acdes nos vegetais
(HATTORI et al., 1995; ARNAO; HERNANDEZ-RUIZ, 2019).

A sua identificacao inicial se deu pela via da serotonina, sendo catalisada pela sero-
tonina N-acetiltransferase (SNAT)/arilalquilamina N-acetiltransferase (AANAT) para formar
N-acetil-serotonina, e, entdo, N-acetil-serotonina € metilada para gerar a melatonina mediada
pela N-acetil-serotonina metiltransferase (ASMT)/hidroxiindol-O-metiltransferase (HIOMT)
(DUN-XIAN,2015).

A MLT se mostrou um importante regulador de crescimento vegetal, semelhante ao
hormdnio vegetal, devido ao triptofano ser uma fonte de substrato para o acido indol-3-a-
cético (IAA) nas plantas. Além disso, a MLT possui um papel protetor na biossintese da
clorofila sob estresses abibticos, o que pode estar associado a sua capacidade antioxidante
e interacdo na expressao génica entre enzimas e o regulador do catabolismo da clorofila,
influenciando nos tecidos senescentes (PRUZINSKA et al., 2003; WANG et al., 2017; ARNAO;
HERNANDEZ-RUIZ, 2019).

Pela capacidade antioxidante que apresenta, a MLT atua no controle de espécies
reativas de oxigénio e nitrogénio (ROS e RNS) em plantas, desempenhando func¢éo indis-
pensavel na estabilidade das membranas bioldgicas. Assim como, envolve-se nos proces-
sos fisioldgicos, como os eventos metabdlicos de germinagao, enraizamento, crescimento,
mecanismos da fotossintese, osmorregulacédo e nas respostas a estimulos de estresse
abidticos e bibdticos (GALANO et al., 2012).

Nos vegetais, a biossintese da MLT ocorre tanto no cloroplasto quanto na mitocéndria,
iniciando-se com o triptofano, e é descarboxilada para formar triptamina. Na segunda etapa,
a triptamina é hidroxilada na quinta posicao do anel indol para formar 5-hidroxitriptamina
(serotonina). Na etapa trés, a serotonina é convertida em N-acetil serotonina pela N-acetil
transferase e finalizando o processo, a Ultima etapa consiste na melatonina com a ajuda da
N-acetil serotonina metil transferase (REITER et al., 2016).

Existem evidéncias que a MLT exdégena modifica expressivamente a biossintese dos
polifendis em frutos, aumenta os teores de flavondides, dentre esses os flavondis, flavanois,
antocianinas e proantocianidinas, e os compostos nao-flavonoides, como os acidos fendlicos,



coutérico e didroxibenzobico e estilbenos/resveratrol, que possuem funcdes vitais em resposta
a fatores abibticos (LIANG et al., 2018).

Pesquisas realizadas com o tratamento exégeno de MLT em frutiferas tem colabora-
do para regular o metabolismo de espécies reativas, e controlar o dano oxidativo (LI et al.,
2017; CAO et al., 2018), assim como, contribui para melhorias na tolerancia ao frio durante
o armazenamento (CAO et al., 2018; AGHDAM et al., 2019), inibe a acdo do mofo cinzento,
prolongando a vida util dos frutos e retarda a descoloragdo da polpa e casca durante o ar-
mazenamento (ZHAI et al., 2018). Deste modo, o uso da MLT pode ser capaz de promover
de forma significativa a preservacéo p6s-colheita. No entanto, torna-se necessario analisar
os métodos de tratamento e suas respectivas dosagens conforme cada espécie de fruti-
fera e hortalicas.

Acido Salicilico (SA)

O &cido salicilico (SA), foi isolado pela primeira vez no ano de 1828, em espécies de
salgueiros, o0 que deu origem ao seu nome, do latim Salix. Em 1874, na Alemanha, ocorreu
a primeira produc¢ao comercial do SA sintético (RASKIN, 1992; ARIF et al., 2020).

O acido salicilico ou acido 2-hidroxibenzoico (C7H603) é considerado um composto
fendlico e possui inUmeras atribuicoes nas espécies vegetais, por exemplo: atuando como
regulador de crescimento; apresentando capacidade antioxidante em plantas vasculares;
impulsionando processos fisioldgicos, que auxiliam nas atividades enzimaticas, na inducéo
de compostos de defesa e no processo de disponibilidade de nutrientes (ABDELAL, 1981;
VAZIRIMEHR,; RIGI, 2014).

O SA é um fitormdnio, que articula de forma eficiente sobre os estresses bibticos e
abidticos dos vegetais, auxiliando na capacidade de aperfei¢coar a qualidade e 0 armazena-
mento dos frutos (ZHANG et al., 2003). Outras agbes importantes ocorrem no aumento da
firmeza, na intensificacdo do aroma, na melhora do sabor, na redug¢ao das lesdes ocasiona-
das pelo frio, no retardamento do amadurecimento, na alteracdo do pigmento, na reducao
do escurecimento dos frutos e na retenc&o da peroxidacéao lipidica das membranas, o que o
torna um potencial fitorménio para manutencao de qualidade dos frutos (WANG et. al., 2022).

A sintese do SA nas plantas ocorre por duas vias enzimaticas diferentes, a via fe-
nilpropandides, onde o acido benzoico é convertido em SA pela enzima acido benzoico-
-2-hidroxilase (KAWANO; BOUTEAU, 2013), e pela via do corismato, que é convertido
pela enzima sintase do isorismato a isocorismato, sendo transformado em SA pela enzima
isocorismato piruvato liase. ApOs a sua producéo, o SA pode ser representado em trés for-

mas, glicosilada, metilada ou ambas. Essas representacdes podem se estruturar conforme



o comportamento dos grupos de ions, e podem ser translocadas via floema (RASKIN, 1992;
KAWANO; BOUTEAU, 2013; ARIF et al., 2020).

Por ser uma molécula fendlica, o SA contribui para o desenvolvimento do ciclo fisiologico
das plantas e o seu nivel nos vegetais é variado, no quesito espécie, 6rgaos, localizacao
subcelular, e sua concentracao efetiva depende do estagio de desenvolvimento e das con-
dicbes ambientais que esta submetida (ARIF et al., 2020).

Essa variagdo motivou inUmeras pesquisas na area, algumas com objetivo de controlar
a decomposicao e retardar a senescéncia dos frutos na p6s-colheita. Experimentos com uvas
de mesa, tangerina (ENNAB et al., 2020), goiabas (FAN et al., 2022), tomate (CHAVAN;
SAKHALE, 2020), damasco (BATOOL et al., 2022), pera (WANG et al., 2022) e péssego
(YANG et al., 2020) ja sao relatadas na literatura.

B CONSIDERACOES FINAIS

Existe uma crescente tendéncia mundial em estudar alternativas inovadoras que ame-
nize as perdas da qualidade na p6s-colheita, por meio de métodos que nao cause efeitos
colaterais na saude humana. As pesquisas tem buscado técnicas que possam interferir nas
propriedades fisicas, quimicas e bioquimicas das uvas de mesa, a fim de controlar a pero-
xidacao lipidica, diminuir a reducdo da podridao da raquis, cachos e bagas, assim como,
atuar na manutencao da qualidade nutricional e nos compostos como antocianinas, flavondis
e solidos soluveis totais.

A perecibilidade das frutas atrai a preocupacgao dos viticultores em todo o mundo, de-
vido aos prejuizos envolvidos no processo desde o manejo no campo até a comercializagao
dos frutos. Nesse contexto, a aplicacao de substéncias exdgenas em diversas frutiferas, em
especial em uvas de mesa, tem demonstrado eficicia na ativacdo das vias de sinalizacao
hormonais e nas vias de defesa, tornando-se uma forma adequada e emergente de pesquisa.

Quando se trata do uso de MLT e SA em uvas de mesa sem semente, em particular
a ‘BRS Vitéria’, verifica-se que a MLT € capaz de se tornar um grande potencial agronémi-
co, por ser um regulador mestre, onde este contribui de forma substancial na redugao de
estresses causados pela salinidade, seca, temperaturas intensas, no retardo da senescén-
cia, nas fases antogenéticas que envolve o crescimento e diferenciagdo que decorrer em
alteracdes na funcao e morfologia das plantas, e deste modo, afetar a vida pos-colheita das
frutas. E O SA, por sua vez, demonstrou possuir fundamental importancia nos processos
fisioldgicos relacionados a regulagéo do crescimento e desenvolvimento das plantas e é
considerado um elemento sinalizador de resisténcia a patdgenos, sugerindo um aumento
da qualidade das frutas.



No entanto, é essencial uma analise mais profunda sobre a atuagéo de cada fitohor-
ménio e suas particularidades, dando énfase nas uvas de mesa sem semente.
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RESUMO

A cultura da maca é de extrema importancia para os estados do sul do Brasil, especialmente
no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina, que concentram a maior parte da producéo do
pais. O patdégeno estudado (nematodide de galha) apresenta alta adaptabilidade quanto sua
presenca em culturas e locais, sendo considerado como parasitas com potencial de causar
danos e influenciar na produtividade das areas infestadas. Considerando isso, e a escassez
de trabalhos e dados numéricos e espaciais referentes a cultura da maca até o momento
no estado de Santa Catarina, o presente trabalho teve como objetivo utilizar técnicas de
sensoriamento remoto aliadas a coletas de informacdes a campo e analises laboratoriais
para atestar a aplicabilidade destas metodologias no monitoramento da incidéncia de ne-
matdides em pomar convencional de maca na Serra Catarinense localizado no municipio
de Painel - SC. Os dados gerados foram capazes de atestar a aplicabilidade de imagens de
satélite para 0 mapeamento de doencas a campo e correlacionar a dependéncia espacial das
reboleiras identificadas por imagens de satélite como sendo causadas por conta da acao de
nematdides na area, atestando a heterogeneidade do desenvolvimento da doenca a campo
e tendo como maior foco de infestacdo de nematoides uma estimativa populacional de 4224
individuos presentes em cada 100 gramas de solo no quarto ponto analisado.

Palavras-chave: Sensoriamento Remoto, Maca, Nematoides, Agricultura de Preciséo.



B INTRODUGCAO

A macieira (Malus domestica) é uma planta da familia das rosaceas de ciclo perene,
com porte arboreo e ciclo de vida média de 20 anos. Apresenta algumas peculiaridades
quanto a exigéncias de frio para superacao de dorméncia, solos com boa profundidade e
fertilidade alta capacidade de drenagem (PETRI, 2008). Teve seu primeiro cultivo com ca-
rater comercial no Brasil em meados de 1926, sendo apontado o municipio de Valinhos-SP
como o local da propriedade e a cultivar escolhida sendo a Ohio Beauty.

No Brasil s&o produzidas aproximadamente 1,3 milhdes de toneladas de macgéa por
ano, distribuidas nos cinco estados citados anteriormente. Segundo o IBGE (2022), o estado
de Santa Catarina destaca-se como primeiro lugar neste ranking com uma producéo anual
de 635 mil toneladas, seguido por Rio Grande do Sul com 628 mil toneladas, Parana com
30 mil toneladas, Sao Paulo com quatro mil toneladas e Minas Gerais também com quatro
mil toneladas produzidas. Sendo assim, Santa Catarina configura 49% do total produzido
nacionalmente de maca.

Segundo o histoérico regional, no estado do Rio Grande do Sul, no ano de 1948, ja
existiam pomares com a cultivar Valinhense (Ohio Beauty) em outras propriedades no mu-
nicipio de Caxias do Sul, tendo sequéncia no municipio de Verandpolis, onde foi plantada
a cultivar José Bin. Diante dos resultados obtidos ao longo do desenvolvimento da cadeia
produtiva no sul do pais, em 1968, o Secretario da Agricultura de Santa Catarina vigente,
Sr. Luiz Gabriel, submeteu um projeto voltado para o desenvolvimento desta atividade no
Estado, sendo sucedido em dezembro do mesmo ano, pela criacédo do Profit — Projeto de
Fruticultura de Clima Temperado através da Lei n° 4.263. (PETRI et al., 2011).

Desde sua implementacgdo, o cultivo da maca se expandiu em seus territorios e segundo
dados extraidos da Epagri/Ciram em uma reportagem apresentada em abril de 2022, por
meio do mapeamento por imagens de satélite dos 15.684 hectares de pomares de macga
presentes em Santa Catarina, foi atestado que o municipio de Sao Joaquim se consolidou
com a maior area plantada e consequentemente se tornou o produtor da fruta no Brasil com
maior capacidade produtiva, com uma area estimada de 8.692 hectares, correspondendo
com a participacao de 26% entre a soma dos pomares de macga do pais.

A pesquisa também ajudou a consolidar o posto de Santa Catarina na lideranca da
cadeia produtiva de Maleicultura, reafirmando os levantamentos do IBGE em que o estado
responde por cerca de 48% da area plantada no Brasil, apresentando como um diferencial
o fato de que Santa Catarina faz parte da Unica regido do mundo a erradicar efetivamen-
te a Cydia 11 pomonella. A praga, também conhecida como tragca da macéa, pode gerar
prejuizos expressivos aos produtores rurais e néo € identificada no territorio catarinense
h& quase dez anos.



A pesquisa constatou que a produgcdo em Santa Catarina se concentra em 30 muni-
cipios. Cinco deles representando a fracao de 82% da area cultivada total do estado: Sao
Joaquim (55%), Fraiburgo (11%), Bom Jardim da Serra (8%), Urubici (4%) e Urupema
(4%). Os cinco produtores mais presentes de Santa Catarina totalizam 12.913 hectares,
correspondendo a 39% de toda area do pais. No Brasil, a area total de maca esta estimada
em torno de 32.900 hectares, segundo o ultimo levantamento do IBGE referente ao levan-
tamento da producéo agricola de 2021.

Segundo dados extraidos da plataforma da Epagri/Cepa estima que a safra 2021/22
de maca em Santa Catarina seja 4,5% menor que o ciclo agricola anterior, com reducéo de
5,07% na produtividade média. A queda reflete em fatores como a estiagem, que baixou em
13,55% as estimativas iniciais de colheita dos analistas (EPAGRI, 2022).

Devido a fatores ambientais, agrondmicos e econédmicos os levantamentos agricolas
acompanhados pela espacializacdo dos dados passaram a ser nos ultimos tempos uma ne-
cessidade, pois transformam-se em informacdes estratégicas essenciais para a tomada de
decisbes voltadas ao planejamento, previsdo de safra (BEGUE et al., 2018). Atualmente, os
levantamentos agricolas sdo processados de forma declarativa por 6rgaos oficiais e forne-
cidos por dados apenas numéricos, nao permitindo a visualizagao da distribuicdo da cultura
pelo espaco fisico de forma integral. Como uma alternativa a esta situagdo, com a utilizacao
de sistemas de informacao geograficos e captura de imagens orbitais, os levantamentos
podem ser elaborados de forma agil e os resultados podem ser mensurados e especializados
simultaneamente, possibilitando a representacéo espacial dos dados (BEGUE et al., 2018).

Portanto, com o engajamento das geotecnologias nos sistemas atuais de levantamen-
tos agricolas, estas analises tém sido possiveis, apanhando dados como estimativa da area
plantada e produtividade agricola de forma rapida e eficaz através da utilizacdo dos dados
orbitais (THENKABAIL et al., 2015). A praticidade dos mecanismos de sensoriamento remoto
permitem uma melhor ciéncia da dimensao das areas, localizacdes geograficas, além de
apontar ser uma boa estratégia para o planejamento de manejo e monitoramento agricola
(BELWARD; SKQJIEN, 2015).

Os nematobides de galha sdo amplamente conhecidos por sua capacidade de interacoes
e estabelecimento de conex&o entre fungos causadores de doencas (KHAN et al., 2010).
Devido ao seu parasitismo migratdrio, os nematdides de galha tornam as raizes suscetiveis
ao ataque de outros microrganismos presentes no solo como fungos e bactérias. As mudas
plantadas em solo infestado geralmente n&o atingem o tamanho normal.

Segundo Khan et al. (2013) o potencial de crescimento das macieiras € reduzido em
cerca de 15 a 43% nos pomares infestados por Meloidogyne quando comparados com



arvores cultivadas em areas sem a manifestacdo do nematoéide. Sendo assim, a producéao de
frutos é reduzida nas arvores que se encontram em pomares com altos indices de infecgao.

Dados numéricos e espaciais referentes a cultura da macéa ainda sao escassos no
estado de Santa Catarina. Entretanto, com o advento de satélites com alta resolugcao es-
pacial e temporal como o Sentinel-2B e Cbers-4, o processo de identificacao e mapea-
mento atualmente se torna viavel, principalmente pelo fato deste estado apresentar uma
estrutura fundiaria composta majoritariamente por pequenas areas e pequenos pomares
(TRABAQUINI et al., 2021).

O presente trabalho teve como objetivo monitorar a incidéncia de nematoéides de galha
em pomares convencionais de macga na Serra Catarinense por meio da aplicagéo de técnicas
de sensoriamento remoto.

B DESENVOLVIMENTO

A pesquisa possui carater quantitativo, com amostragem randémica e representativa
para a area do pomar, tendo como instrumentos de pesquisa utilizados: entrevista direta com
o produtor (com relagao aos tratos culturais), analises laboratoriais e formulacéo de mapas.

As discussoes dos resultados foram pautadas em uma estatistica descritiva utilizando
uma forma de coleta de dados na modalidade continua.

Coleta de Dados

No dia 03/11/2022 foi realizada uma visita a propriedade, e em uma conversa com
o proprietario e o arrendatario, foram coletadas as seguintes informacgdes: as mudas que
apresentaram sinais do patdgeno utilizavam o porta-enxerto Maruba direto e eram das cul-
tivares Fuji e Maxi Gala.

Foram coletados em 10 pontos ao longo da propriedade, amostras de solo e raizes
em uma profundidade de 0 - 20 cm com enxadao (amostragem simples) - sendo acondi-
cionadas em sacos de plastico devidamente identificados e reservadas em geladeira para
processamento nos laboratérios do IFSC Campus Lages.



Imagem 1. Pomar localizado na cidade de Painel - SC sob as coordenadas: (S) -27.922823868433877, (W)
-50.078507004799924.

Fonte: https://www.google.com/maps/place/Painel+-+SC,+88543-000/@-27.9248857,-5 0.0794726,684m/
data=!13m1!1e3!4m5!3m4!1s0x951ff7b61f04457b:0x22f0a675b0a741 b6!8m2!3d-27.9234086!4d-50.1012354.

Imagem 2. Pontos amostrais na area.

Fonte: Dados gerados pela autora, 2022.

O critério de selecéo para os pontos de coleta se baseia na avaliagdo de plantas que
apresentassem alguma caracteristica visual de anomalias fisiologicas em seu desenvolvi-
mento vegetativo condizentes com os efeitos da presenca e manifestacédo dos nematoéides
no solo e raizes em torno da muda.

Analise Laboratorial dos Nematoides

As técnicas de processamento das amostras foram seguidas conforme o manual téc-
nico elaborado pela Sociedade Brasileira de Nematologia (2019). Os processamentos de
analise das amostras de solo foram feitos seguindo o Método de Jenkins (1964) com algu-
mas modificacdes.



Separou-se 0 solo das raizes e com as maos a amostra foi homogeneizada, apds
isso foi retirado uma amostra de 50 cm?3 (50 gramas) pesada em beckers de 100 ml para o
processamento. Em um becker de plastico foram adicionados 2 litros de agua e a aliquota
de solo para serem solubilizadas. A suspensao de solo foi entdo passada por uma estru-
tura composta de 2 peneiras, sendo a primeira de 20 mesh e a segunda de 400 mesh, os
sedimentos restantes que ficaram no balde foram descartados bem como as impurezas que
porventura ficaram retidas na peneira de 20 mesh. Os nematdides retidos pela peneira de
400 mesh foram transferidos para tubos Falcon de 50 ml, tendo como parametro base a
marca de 40 ml preenchida com um pissete de dgua quando necessario para fins de balan-
ceamento para a préxima etapa.

Antes de prosseguir com o tratamento das amostras, a centrifuga utilizada para o ex-
perimento foi calibrada para trabalhar em 550 G (1700 rpm/G), em um ciclo de 5 minutos e
em outro de 1 minuto. Para o célculo de quantas rota¢des por minuto seriam necessarias
para atingirmos a forca gravitacional desejada, utilizou-se a formula: n = 299 RFC/r, onde
n refere-se ao numero de rpm, o r ao raio do motor da centrifuga (medido em centimetros a
partir do fundo do tubo) e o RFC que representava a forga centrifuga relativa ou a forga G.

Apés o primeiro ciclo de centrifugacéo (5 minutos) foi descartado o sobrenadante
das amostras de cada tubo. Em seguida foi adicionada uma solugdo de sacarose (com a
densidade ajustada para 1,15 - formulada pesando 401 gramas de agucar e completando o
volume para 1000 ml de 4gua destilada) completando o volume do tubo Falcon até atingir a
marca de 40 ml, sendo balanceados e processados na centrifuga para o ciclo de 1 minuto
com a mesma rotagao anterior.

Apo0s a centrifugacéao, o contetdo do sobrenadante foi vertido em uma peneira de 400
mesh e lavado cuidadosamente com agua para a solugéo de sacarose e separados em um
novo tubo Falcon de 50 ml para posterior analise.

Analise Laboratorial dos Nematéides em Microscopio

Apés as amostras serem processadas, foram encaminhadas para a realizacéo da
quantificacdo dos nematoides utilizando um microscépio éptico. Seguindo a metodologia
de Southey (1986), com adaptacdes para a contabilizar o nUmero de juvenis (J2) e ovos
presentes para cada 1 ml de aliquota analisada. Utilizando uma Micropipeta de 1000 pL
calibrada para coletar 250 puL, foram retiradas aliquotas dos tubos Falcon os quais foram
agitados de anteméo e espalhadas em Camara de Peters utilizada para contagem de nema-
toides. Sendo anotados os dados de numeros de nematoides juvenis e ovos presentes e 0

valor final da amostra em mililitros com o auxilio de uma proveta graduada de 50 ml. Depois



de cada amostra analisada a ponteira da micropipeta, a lamina utilizada e a proveta foram
lavadas trés vezes com agua destilada e secadas.

Segundo o Método de Jenkins (1964), o valor inicial da amostra de solo pesada deveria
ser de 100 gramas, porém conforme observado na etapa de processamento anterior fez-se
necessario a adaptacao para amostras de 50 gramas. Em decorréncia disso para obter a
estimativa da populacédo de nematoides por cada 100 gramas de solo foram realizados os
seguintes célculos: O numero de espécies identificados no microscopio (N°) multiplicados
por 4 (valor correspondente para atingir 1 ml de amostra), por 2 (valor correspondente para
atingir 100g de amostra) e pelo volume final atingido de amostra (ml), representados na

formula: N°n * 4 * 2 * ml.
Geracao dos Mapas

No momento da coleta das amostras de solo foram gerados pontos de marcagdo com
o GPS Garmin - Etrex, sob o Datum de mapa: WGS 84, Zona 22 Sul, com precisao local de
em torno de 4 metros, constituindo os dados presentes no quadro 1.

O geoprocessamento dos dados foi realizado utilizando trés programas: GS+, QGIS
e SURFER®. Tendo as metodologias para cada etapa descritas nos fluxogramas abaixo:

No GS+
Criar colunas x, y Gerar o
m C(,o;aﬁrt?; d:::;s e z com dados semivariograma
! UTM da tabela 1 e com os dados das

quadro 1 colunas x,yez

Clicar em
autocorrelation,

Clicar em Escolher Testar o modelo selecionar
0 modelo de variograma Variogram — a
primary variante
(z) — calcular

A primeira etapa consistiu em coletar os pontos de coordenadas gerados pelo GPS que
estdo no quadro 1 e converter o padrao de graus (°), minutos (‘) e segundos (“) para UTM.
Selecionando o modelo Gaussiano para exemplificar os dados levando em consideracao
o menor valor do efeito pepita, observando os valores de patamar e de alcance, o maior
valor de R?, e o maior valor de propor¢do. Considerando que os valores mais proximos de
1 apresentam uma proporcao melhor, bem como os valores de R2? e que com relacao ao
efeito pepita quanto menor for o seu valor melhor sera para os dados. Em seguida iniciou-se

0 processo geragdo do mapa e interpolagédo por krigagem:



T Abrira aba Apertar o botao de
C;':‘guﬁr:‘f;" interpolate, Cross-Validate para

Inicio do Statistics e selecionar Kriging, conseguirmos os
processo de eociara vaicell 1 clicar no botao de ——= valores de R* e de
Krigagem para do da format e modificar validagdo cruzada,
sa"ﬂ e para o Surfer Grid apertar o botao de

P (-grd) calculate
Gerar 0 mapa

Mudar o mapa de 3D
[ Salvarq WL ! ]7 para 2D, clicar em exit
arquivo .grd

e sel

ionar Draw

— feito pela

krigagem

Gerado o mapa no GS+ foi exportado em arquivo compativel com o SURFER®, mas
antes foi necessario gerar a borda de delimitacdo (mascara) para fazer o recorte da area

de estudo no QGIS.

No QGIS:

Noaes | [WemogPsopma| | leobosocaman on
L] Selee da de texto delimitada para

novo arquivo (correspondentes a importar os dados do tipo csv
e salvar o WGS 84 /| UTM Zone pora o tipa ponto & ponio,

il s alen adicionar e fechar '
Para transformarmos os . .

pontos em linha e as linhas S:I:;: g‘m::g:;iﬁ:

em poligono, acessar o menu aba do bing e selecionar o Bing
processamento — caixa de Satellite

ferramentas
g Salvar o
Buscar por linhas e selecionar arquivo como
0 pontos para linhas, depois dar e
um duplo click em linhas para e
poligonos (opgéao de caminhos) ey
Clicar com o botdo direito na camada
Noim:r;:nzzr: mascara, ir na opgdo de exportar e guardar
projem no QGIS elementos como (transformando a camada
em um arquivo do tipo shapefile)
No SURFER®
No campo de NoData polygon

No SURFER®
Clicar no menu

No campo de input
grid, selecionar o grid

Boundary adicionar a borda
gerada pela criagdo de um

Grids em amostral feito no GS+ poligono da area de estudo na
assign Nodata (mapa do tipo contour) plataforma do QGIS em
shapefile
Clicar sobre o mapa e Selecionar mapa és;l::lo::r alexg c;u);:;::;
ir em levels e mudar de +— do tipo contour e [~— bordaq(Nodata outside) —»
simple para advanced clicar no ok nomear o anquivo

l

trocar para no,

Ir em edit levels, as lines
deixar como invisiveis, nas
labels que estiverem yes

Em fil
foregro

— definimos a paleta |
de cores (vermelho,
amarelo e verde)

I clicar em
und color e

Edigdo das labels
de x e y, adigdo da

rosa dos ventos

para configurar
como mapa.

No mapa foi utilizado a cor vermelha para areas com estado mais criticos, a amarela

para areas que necessitam de cuidado e a verde para areas sem preocupacdes eminentes,

(menor populagao de nematodides em verde, maior valor em vermelho e o meio termo em
amarelo no intervalo de 400 a 4400). Para a definicdo do numero de classes (normalmente

€ mais comum trabalhar com 5 classes, mas como o foco do trabalho foi baseado na iden-

tificacdo espacial do comportamento do patégeno, para fins de melhor visualizagao foram

utilizadas 11 classes).
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Analise e discussao dos resultados

Apds a quantificacdo das amostras segundo Southey (1986), com adaptacgdes, foi
possivel atestar que na area de estudo todos os pontos coletados apresentaram foco de
populacdes de nematdides, ainda que seu desenvolvimento ndo indicasse homogeneida-
de entre eles. Os resultados obtidos estao apresentados na tabela 1: Tabela 1: Estimativa
de Populacédo de Nematoides Por Ponto Amostral Amostra Numero de nematoides para
cada 100g de solo.

Tabela 1. Estimativa de Populagdo de Nematdides Por Ponto Amostral.

Amostra Namero de nematdides para cada 100g de solo.
Pn 1 448 - Ovos + juvenis J2
Pn2 2400 - juvenis J2
Pn3 640 - juvenis J2
Pn4 4224 - juvenis J2
Pn5 1368 - juvenis J2
Pn 6 1920 - juvenis J2
Pn7 1984 - juvenis J2
Pn8 2808 - juvenis J2
Pn9 1392 - juvenis J2

Pn 10 1568 - juvenis J2

Fonte: Dados gerados pela autora, 2022.

Conforme descrito na tabela 1, o 4° ponto (Pn4) apresentou a maior concentracéao
populacional estimada por cada 100 gramas de solo com 4224 individuos.

Mapeamento

As coletas de pontos realizadas pelo GPS Garmin geraram a relagéo de dados contidos
no quadro 1 a seguir:

Quadro 1. Dados coletados pelo GPS Garmin.

Identificagdo do Ponto Coordenada Altitude

Pn1 S 27°55'36.6" 1049 metros
‘W 050°04'43.0"

Pn2 S 27°55'35.6" 1071 metros
W 050°04'43.4"

Pn3 S 27°55'34.6" 1084 metros
W 050°04'43.6"

Pn4 S 27°55'33.5” 1102 metros
W 050°04'43.7"

Pn5 S 27°55'31.3" 1115 metros
‘W 050°04'44.0"

Pné S 27°55'31.4" 1131 metros
W 050°04'43.1"

Pn7 S 27°55'31.9” 1143 metros
W 050°04'42.8"

Pn8 S 27°55'32.8” 1146 metros
W 050°04'42.7"

Pn9 S 27°55'33.6" 1150 metros
W 050°04'41.5"

Pn10 § 27°55'34.7" 1154 metros
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Os dados de coordenadas foram utilizados para a realizacédo das analises geoestatis-
ticos no programa GS+, onde formaram o semivariograma utilizando o modelo Gaussiano
devido a maior compatibilidade com a variavel de estudo em questao (populacéo de ne-
matdides) e ajustado ja que na interpolagcao por krigagem foram necessarios os valores da
semivariancia disponiveis para qualquer distancia dentro do limite do alcance.

Os modelos e parametros calculados estao apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Modelos e parametros do variograma médio escalonado ajustados aos dados fitonematoldgicos.

Variavel Modelo (5 C,+C a(m) IDE RZ  R%vec)

Namero de Gaussiano 0.000831 1.05682 47.6314 99.92132 0427 0.283
nematoides

C. efeito pepita; C_+C patamar; alcance; R, coeficiente de determinagéo; IDE indice de dependéncia espa-
cial; - R2 (vc) - coeficiente de determinagéo da validagéo cruzada.

Fonte: Dados gerados pela autora, 2022.

Na analise do grau de dependéncia espacial das variaveis em estudo,utilizou-se a rela-
céo (C /C0+C) e os intervalos propostos por Zimback (2001),que consideram a dependéncia
espacial fraca (IDE = 25%); moderada (25%<IDE < 75%) e forte (IDE > 75%).

Com relacao ao efeito pepita (Co) o valor apesar de baixo demonstra que a area é de
fato heterogénea e apresenta dependéncia espacial entre os pontos. Isso significa que no
momento de aplicagcdo e manejo da doenca no pomar, as doses aplicadas serao diferentes,
esta distincdo de aplicacdo permite que o produtor seja capaz de reduzir a quantidade de
produto aplicado na area e tenha melhor controle da doenga enquanto reduz seus gastos
e desperdicios de defensivos agricolas. Como uma alternativa para o0 manejo integrado da
praga, podem ser plantadas nas entrelinhas do pomar plantas para fins de adubagéo verde
com potencial antagdnico ao patdgeno tais como: crotalarias e mucuna-preta.

A area de alcance de cada planta apresenta um raio de 47,6 metros podendo ser
aplicada para todos os pontos coletados. O que significa que dentro deste raio as plantas
sadias que se encontrarem nele estdo suscetiveis a contaminagéo por nematoides se néo
forem aplicadas as técnicas de manejo corretas. Este dado nos permite interpretar que pos-
siveis reboleiras identificadas por satélite que ultrapassem este perimetro ndo podem ser
consideradas como feitas por agao da presenca de nematdides sem que sejam executadas
novas coletas e analises.

O indice de dependéncia espacial (IDE) foi categorizado como alto segundo Zimback
(2001) atingindo 99,9%. Com relacdo aos dados de coeficiente de determinacéo (R2 ) e

coeficiente de determinacéo da validacédo cruzada (R2 (vc)) - relacéo entre cada ponto



amostral - apesar de poderem ser interpretados como baixos, séo um reflexo do niumero
de amostras coletadas (10 pontos). Para atingir valores maiores seriam necessario uma
amostragem composta por no minimo 30 pontos, considerando que a modelagem de dados
geoestatisticos ndo obedece padrdes pré-definidos, os valores encontrados de 0.43 e 0.28,
respectivamente, possuem validade para atestar a confiabilidade dos dados.

ApOs o processo de interpolagéo por krigagem (processo que visa calcular o peso que
sera dado a cada amostra para a estimativa de pontos ndo amostrados) utilizando os dados
gerados no GS+, importados para o programa de modelamento SURFER® foi possivel gerar
0 mapa apresentado na figura 2.

Figura 2. Distribuicdo espacial de fitonematoides em area experimental pesquisada de pomar de magas localizado em
Painel, SC.
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Fonte: Elaborado a partir de dados gerados pela autora, 2022.

Os dados referentes a altitude dos pontos coletados ajudam a interpretar os possiveis
fatores para a distincao da concentracao de populagbes de nematodides apresentados no
mapa anterior. A diferenca da declividade do terreno do pomar pode ser um fator contribuin-
te para explicar o motivo de porque no ponto 4 (Pn4) encontramos uma maior contamina-
céo de nematdbides.

B CONSIDERACOES FINAIS

O sensoriamento remoto é viavel como ferramenta para identificacéo de focos de ne-
matoide em pomares de macga desde que atrelados a analises in loco. Seus dados podem
ser utilizados para tomada de decisbes mais assertivas no momento da aplicacao e manejo
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integrado de pragas na propriedade. Por se tratar de uma area com histérico de contamina-
cao os pontos analisados demonstraram a presenca expressiva de reboleiras causadas por
nematéides no pomar, uma vez que em todos houveram ocorréncias do patégeno.

Por se tratar de um pomar comercial a presenca de nematoides indica possiveis perdas
econdmicas na producéo ao longo da safra, se 0 manejo da doencga nao for feito com eficién-
cia. O trabalho apresenta potencial para continuidade, com 0 aumento do nUmero de amostras
coletadas e andlise do efeito da presenca do fitoparasita em outras areas da propriedade.

Agradecimentos

Ao Instituto Federal de Santa Catarina, Campus Lages por proporcionar 0s meios para

a pesquisa e ao agricultor que cedeu o pomar para a execucao dessa pesquisa.

B REFERENCIAS

BEGUE, Agnés; ARVOR, Damien; BELLON, Beatriz; BETBEDER, Julie; DE ABELLEYRA,
Diego; FERRAZ, Rodrigo P.D.; LEBOURGEOIS, Valentine; LELONG, Camille; SIMOES,
Margareth; VERON, Santiago R. Remote sensing and cropping practices: A review. Re-
mote Sensing, vol. 10, no. 1, p. 1-32, 2018. https://doi.org/10.3390/rs10010099.

BELWARD, Alan S.; SKGIEN, Jon O. Who launched what, when and why; trends in global
land-cover observation capacity from civilian earth observation satellites. ISPRS Journal
of Photogrammetry and Remote Sensing, vol. 103, p. 115-128, 2015. https://doi.or-
9/10.1016/j.isprsjprs.2014.03.009.

EPAGRI. Boletim Agropecuario, Florianopolis, n. 109, p. 5-8, 2022.

IBGE (2018) - Quantidade produzida e rendimento médio de maca. 2016. Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica. Sistema IBGE de Recuperacdo Automatica - SI-
DRA. [cit. 2018.09.24]. https://sidra.ibge.gov.br/ pesquisa/pam/tabelas.

IBGE, Producéo Agricola Municipal 2021. Rio de Janeiro: IBGE, 2022.

JENKINS, W. R. B. et al. A rapid centrifugal-flotation technique for separating nematodes
from soil. Plant disease reporter, v. 48, n. 9, 1964.

JENSEN, J.R. Sensoriamento remoto do ambiente: Uma perspectiva em recursos ter-
restres. Translated by: Epiphanio, J.C.N., Formaggio, A.R., Santos, A.R., Rudorff, B.F.T.,
Almeida, C.M., Galvao, L.S., Paréntese, Sdo José dos Campos, 598 p. 2009.

KHAN, Aly et al. Histopathology of Apple (Malus pumila Mill.) roots infected with root-knot
nematode (Meloidogyne incognita). Sarhad J. Agric, v. 26, n. 1, p. 61-64, 2010.

KHAN, Aly et al. Nematodes associated with apple (Malus pumila Mill.) in Balochistan,
Pakistan. Int. J. Biol. Res, v. 1, n. 1, p. 9-11, 2018.

219



PETRI, J.L.; LEITE, G.B.; COUTO, M.; POLIANA FRANCESCATTO, E. AVANCOS NA
CULTURA DA MACIEIRA NO BRASIL. Revista Brasileira de Fruticultura, vol. 33, no.
SPEC. ISSUE 1, p. 48-56, 2011.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE NEMATOLOGIA — SBN. Recomendacoes técnicas para
amostragem, processamento de amostras e emissao de laudos, SBN: Piracicaba,
2019. p. 3-5.

SOUTHEY, J. F. Principles of sampling for nematodes. In: SOUTHEY, J. F. Laboratory
methods for work with plant and soil nematodes. London: Her Majesty’s Stationery Office,
1986. p. 1-4.

THENKABAIL, Prasad Srinivasa et al. Land resources monitoring, modeling, and mapping
with remote sensing. CRC Press Inc., 2015.

TRABAQUINI, Kleber; LUNARDI, Nicole F; VIEIRA, Valci F; DORTZBACH, Denilson; VIEI-
RA, Everton; RICCE, Silva; LOSS, Arcangelo; BLAINSKI, Everton; ZAMBONIM, Fabio
Martinho; SILVEIRA, Christine. Identificacao e espacializacao dos pomares de maca
utilizando dados de sensoriamento remoto no estado de Santa Catarina-Brasil no
estado de Santa Catarina-Brazil. vol. 44, p. 114-126, 2021.

ZIMBACK, C. R. L. Analise espacial de atributos quimicos de solos para fins de mapea-
mento da fertilidade do solo. 2001. 114f. Tese (Livre-Docéncia em Levantamento do solo
e Fotopedologia) — Universidade Estadual Paulista, Botucatu, 2001.

220



14

QUALIDADE DE MEIS COMERCIALIZADOS
INFORMALMENTE EM FEIRAS LIVRES NO

DISTRITO FEDERAL
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RESUMO

Objetivo: As fraudes e adulteracdes no mel sao fatores que comprometem a qualidade do
produto, além de ser um risco para a saude do consumidor. Esse artigo teve como objeti-
vo, avaliar a qualidade da producao apicola comercializada em duas feiras permanentes
no Distrito Federal, nos meses de agosto e outubro de 2017 e em janeiro e abril de 2018.
Métodos: Foram utilizadas as metodologias preconizadas pelo Instituto Adolfo Lutz, para a
determinacao dos teores de agucares redutores, sacarose aparente e hidroximetilfurfural,
em amostras de méis produzidos por Apis melifera L. e, os resultados das analises foram
comparados aos parametros preconizados pela legislacéo brasileira vigente. Resultados:
Identificou-se que as amostras dos meses de agosto de 2017 e abril de 2018 apresenta-
ram melhor qualidade, pois apresentaram todos os parametros analisados de acordo com
a legislacao vigente. Conclusao: A partir das andlises realizadas, observou-se a grande
necessidade de constantes fiscalizacOes através de analises laboratoriais, a fim de assegu-
rar tanto a qualidade nutricional como a seguranca alimentar para os consumidores de tais
produtos, uma vez que, no Distrito Federal, ainda ha poucos estudos em relacédo a producao
local e, principalmente, dos pequenos apicultores que produzem e comercializam o produto
de forma informal.

Palavras-chave: Qualidade do mel, Analises Fisico-Quimicas, Feiras Livres.



B INTRODUGCAO

A cadeia produtiva do mel, segundo Tomazini et al., 2019, é considerada atualmente
uma das grandes oportunidades do agronegocio, que proporciona produtos de qualidade de
forma sustentavel e que impulsiona o crescimento econdmico, social e a biodiversidade local.

O mel, dentro os diversos produtos apicolas, merece maior destaque devido ser o
principal produto em termos comerciais e, segundo a legislacéo brasileira (BRASIL, 2000),
o mel é definido como “o produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas, a partir do
néctar das flores ou das secre¢cdes procedentes de partes vivas das plantas ou de exce¢des
de insetos sugadores de plantas que ficam sobre as partes vivas de plantas, que as abelhas
recolhem, transformam, combinam com substéncias especificas proprias, armazenam e
deixam madurar nos favos da colmeia”.

A composicéo do mel é resultado de inumeros fatores como o clima, a composi¢cao do
néctar referente a cada espécie vegetal e a forma de manejo dos apicultores (MARCHINI
et al, 2005). No Brasil, a producéo do mel estd aumentando exponencialmente, devido
principalmente a tais fatores favoraveis para esse tipo de atividade. O mel brasileiro possui
uma grande variagao nos parametros organolépticos além da umidade, devido a grande
diversidade em relagdo as espécies de abelhas, ao grau de maturagao do favo e do solo,
clima e vegetacédo, uma vez que a composi¢cao do mel esté relacionada diretamente a sua
origem botanica e a area geografica (VINCEVICA-GAILE, 2010; OZCAN et al, 2017) da
regido onde esta localizada a colmeia.

Na regiédo do Distrito Federal ha a predominéncia do clima tropical de altitude com duas
estacoes bem definidas, sendo as primaveras e verbes quentes e umidos e, 0os outonos
e invernos, frios e secos. Fatores esses que contribuem para a produgcéo de um mel com
qualidade diferenciada quando comparado as outras regides do pais.

O mel pode sofrer alteracoes devido a falta de informagao do apicultor quanto a tecno-
logia de extracéo, a forma de manejo, equipamentos utilizados e, principalmente, as formas
de armazenamento e conservacao. O conhecimento dos componentes durante o processa-
mento e 0 armazenamento permite o controle da sua qualidade.

No entanto, ha um alto indice de adulteracdes e fraudes tanto no mel quanto de outros
produtos apicolas, com vistas econdmicas, principalmente. Para isso, faz-se necessaria uma
avaliacé@o constante tendo como base a Instrugdo Normativa N° 11, de 20 de outubro de 2000,
que estabelece os padrdes de identidade e da qualidade do mel, em relagdo a presenca
de produtos apicolas alterados e adulterados, de acordo com as normas preconizadas pelo
Decreto N° 9.013/2017 (BRASIL, 2017).

A fraude alimentar é definida, segundo a Organizacédo das Nacdes Unidas para a
Alimentacao e Agricultura (FAO), “como qualquer suspeita de acao intencional cometida por



empresas do setor alimenticio, visando enganar os clientes sobre a qualidade e/ou conteudo
dos alimentos que estdo comprando, a fim de obter uma vantagem indevida, geralmente
econO6mica” (FAO, 2021).

E, a fim de tentar tais atividades fraudulentas, a realizacdo de analises laboratoriais
para o controle de qualidade destes produtos, sao e devem ser realizadas constantemen-
te, dentre elas as analises fisico-quimicas de agucares redutores, sacarose aparente e de
hidroximetilfurfural.

Os carboidratos sao os principais constituintes do mel, sendo a glicose e frutose os
mais abundantes (85% a 95%) dentre os outros oligossacarideos. Esses monossacarideos
representam os acucares redutores no mel (lto et al, 2018). Além disso, & composto tam-
bém, por 4gua, enzimas, proteinas, acidos, minerais e tracos de outras substancias como
aldeidos, alcoois, pigmentos e vitaminas (MARCHINI et al, 2005). Sua composi¢cao pode
ser alterada por adicao de acucares comerciais, melado, solugéo de agucar invertido ou
alteracdes naturais decorrentes do excesso de umidade, calor ou envelhecimento.

Segundo White Junior (1992), o hidroximetilfurfural (HMF) é o resultado da transfor-
macao dos agucares do mel pelo aumento de temperatura; por isso, 0 HMF é o indicador
de aquecimento, processamento inadequado, adulteracao com xaropes e tende a ser mais
elevado em méis mais velhos. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a quali-
dade da producdo apicola comercializada de forma informal em duas feiras permanentes
no Distrito Federal, quanto aos paradmetros de acucares redutores, sacarose aparente e
hidroximetilfurfural, a fim de se analisar qual das amostras apresentavam melhor qualidade

e seguranca alimentar para os consumidores.

B METODOS

Quatro amostras de méis de Apis melifera forma adquiridos em duas feiras livres situa-
das no Distrito Federal, em agosto e outubro de 2017, e janeiro e abril de 2018, e analisadas,
em triplicata, no Laboratério de Analise de Alimentos da Faculdade de Medicina Veterinaria
(FAV) da Universidade de Brasilia, DF. As metodologias utilizadas para as analises fisi-
co-quimicas de hidroximetilfurfural (HMF), acUcares redutores (AR) e sacarose aparente
(SA) foram baseadas nos métodos oficiais sugeridos pela Association of Official Analytical
Chemist (AOAC, 1992) e pelo Instituto Adolfo Lutz (ILAL, 2005), sendo que os resultados
encontrados a partir das analises, foram comparados com os valores preconizados pela
legislacao brasileira (BRASIL, 2000).

As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, com nivel de significancia de
5% de probabilidade, utilizando-se o procedimento PROC GLM do programa estatistico
SAS® (SAS, 1999).



B RESULTADOS

Os limites maximos de AR e SA sao parametros que indicam o grau de maturidade
do produto, sendo determinado pela Instrugcdo Normativa n°11 de 2000 que seja minimo de
65 g/100 g de AR e maximo de 6g/100g de SA. A amostra de outubro de 2017 apresentou
58,25% de AR, abaixo do estabelecido pela legislacéo.

B DISCUSSAO

A amostra de janeiro de 2018 esta em desacordo para a SA, com 26,66%, podendo
ser indicio de adulteragdo, uma vez que valores de agucares redutores abaixo de 65% po-
dem indicar que o mel foi colhido antes do periodo de maturacéo (“mel verde”). Uma outra
possibilidade pode estar relacionada a adulteracao do mel pela adicao de xaropes comer-
ciais. A amostra de outubro de 2017 indica ser a mais antiga por conter menos SA.

Silva (2022), observou que 100% das amostras analisadas na regiao de Barbacena
(MG) apresentaram valores dentro dos preconizados pela legislacao brasileira. Em contrapar-
tida, valores de SA acima dos permitidos pela legislacao foram encontrados por Gebremariam
et al (2013), em 6% das amostras analisadas da Etidpia; Mouhoubi-Tafinine et al (2018),
em 13,54% na Argélia.

Ja a presenca de HMF é uma avaliagdo do grau de deterioragdo do mel, ou seja, € um
indicador que avalia se o mel foi armazenado corretamente, em temperaturas adequadas, ou
se houve um superaquecimento do produto, bem como a alteracdo do produto com a adicao
de xaropes comerciais (ALMEIDA FILHO et al, 2011; ITO, 2012). O limite determinado pela
legislacéo é de no maximo 60 mg/kg e todas as amostras encontram-se em conformidade
com a legislacdo, com médias variando de 5,51 a 6,69 mg/kg, contrariando aos valores
encontrados por Kesi¢ et al (2014) em 43,33% na regiao da Bosnia e Herzegovina, e Sakac
et al (2019) em uma das 15 amostras analisadas na Republica da Sérvia.

Vale lembrar que, é considerada temperatura ambiente valores igual a 25 °C ou inferior
(até 15 °C). No entanto, ha regides em que a temperatura ambiente pode ser maior que
30 °C, neste caso, os altos indices de HMF no produto, podem ter sido ocasionados pelas
altas temperaturas da regiao, porém, nao isentam a possibilidade de fraudes cometidas pelo
produtor (BASILIO et al, 2020; MARIN et al, 2003).

B CONCLUSAO

Conclui-se que, entre as amostras estudadas, as dos meses de agosto de 2017 e

abril de 2018 tendem ser as melhores para o consumo, pois possuem todos os parametros



dentro da legislacéo vigente. A partir dos resultados das anélises faz-se necessario fisca-
lizacbes constantes em relacéo a qualidade dos produtos, produzidos e comercializados
de forma informal por pequenos apicultores, com o objetivo de assegurar tanto a qualidade
nutricional quanto a seguranca alimentar dos consumidores de tais produtos. Uma vez que,
tais informacdes em relacéo a tais produtos, principalmente provenientes desses pequenos

apicultores do Distrito Federal, ainda sdo, praticamente, inexistentes.
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RELATO SOBRE EXPERIENCIA DE USO DE
DRONES AGRICOLAS NO BRASIL
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RESUMO

Nossa experiéncia com uso de drones agricolas iniciou em 2016, contribuindo na validagcao
técnica das aeronaves remotamente pilotadas, realizando aplicacées demonstrativas, provas
de conceito e algumas aplicacbes comerciais. Em funcéo da complexidade das diferentes
aplicacdes, fundamos uma empresa de prestacao de servigos, que atuou por dois anos, e
tinha por objetivo validar a logistica da aplicacdo com drones e criar padrdes para a pres-
tacao dos servicos. Criamos a Rede Drones, uma rede de pequenas e jovens empresas de
drones, que atuam de forma colaborativa, recebendo know-how da Consultoria para atender
seus mercados regionais. Investimos na capacitacao de profissionais para o setor, ao criar
o “Curso para Pilotos de Drones Agricolas”, destinado ndo s6 a formacao de pilotos, mas
também de auxiliares de pilotos, agrbnomos responsaveis técnicos, empresarios e agricul-
tores. Existem muitas oportunidades para uso de drones agricolas no Brasil, na producéo
mais segura e saudavel de alimentos, com rastreabilidade, seguran¢ca ambiental e dos tra-
balhadores. Mas, certamente, 0 maior universo de oportunidades de uso desta tecnologia
ainda nem foi descoberto.

Palavras-chave: Aeronave Remotamente Pilotada, Agricultura de Precisdo, Agrotoxicos.



B INTRODUGCAO

Aeronaves remotamente pilotadas, popularmente denominadas drones, tiveram seu
emprego para aplicagdes agricolas no Brasil efetivamente iniciado em 2015, com drones
multirrotores de quatro, seis ou oito motores elétricos e tanques com capacidade para dez
quilogramas de carga, que corresponde a dez litros de calda.

Com o passar do tempo, foram adotados modelos com maior capacidade de carga,
com payload de 16, 20, 30 e 40 quilogramas. Foram lancados modelos que também reali-
zam aplicagcbes de produtos por via solida, principalmente sementes, fertilizantes granulados
e isca formicida.

Os equipamentos sao movidos a energia elétrica proveniente de baterias com auto-
nomia de aproximadamente dez minutos. A maior parte das aeronaves sao de fabricacédo
chinesa, embora existam algumas industrias nacionais.

A legislacdo que disciplina a atividade, basicamente, € o RBAC-E-94 da Agéncia
Nacional de Aviacao Civil - ANAC (ANAC, 2021) e a Portaria 298 do Ministério da Agricultura
e Pecuaria — MAPA (DIARIO..., 2021). Cabe registrar que esta Portaria assegura a equi-
valéncia entre aplicagcdes com aeronaves tripuladas e drones, principalmente quanto as
recomendacdes de bula dos agrotéxicos.

Importante destacar que o Decreto Lei 917 de 1969 do MAPA, que dispbe sobre em-
prego da Aviacao Agricola no pais, define no artigo primeiro que compete ao érgao propor
a politica para emprego da Aviacéo Agricola no Brasil, visando a coordenacéo, orientacéo,
supervisao e fiscalizacéo de suas atividades, ressalvada a competéncia de outros Ministérios.

Outras normas relacionadas a atividade de drones agricolas sao as resolucdes da
ANATEL, DECEA e do Ministério do Trabalho e Emprego. Além das normas federais existem
também normativas estaduais, principalmente no que se refere a autorizagdo para operacéo
de drones agricolas em alguns estados brasileiros.

A classificacao dos drones agricolas se da em trés classes: Classe 1,com peso maximo
na decolagem superior a 150 kg; Classe 2, com peso entre 25 e 150 kg; Classe 3, de 250g
até 25 kg. As exigéncias para operar drones classe 3 sdo mais simples, acessiveis ao setor
do agronegdcio. Mas o mercado esta voltado para equipamentos classe 2, que apresentam
exigéncias legais que atualmente impedem até mesmo o registro das empresas aplicado-
ras. Ha necessidade de revisao destes critérios pela ANAC, que ja realizou inclusive tomada
de subsidios sobre o0 assunto.

Os principais tipos de servigos que se realizam com os drones agricolas sao aplica-
cOes por via liquida e aplicagdes por via solida. Aplicagdes por via liquida basicamente séo
pulverizagdes de agrotoxicos, produtos bioldgicos e fertilizantes liquidos. Aplicagbes por
via sélida séo de produtos macrobiologicos, adubos granulados, isca formicida e sementes.



Para aplicagcao por via liquida, os drones séo equipados com um tanque para a colo-
cacao da calda, que € a mistura de agua com os produtos, uma bomba de pulverizacao e
bicos de pulverizacéo.

Na aplicagéo por via sélida o equipamento de liquido é retirado do drone e instalado um
tanque para aplicacéo de sélidos, que contém na sua porcao inferior um dispersor de granulos.

O presente artigo relata a experiéncia pioneira da empresa Schroder Consultoria Agro
nas areas de pesquisa, assisténcia técnica e capacitacao de profissionais no mercado de
drones agricolas brasileiro.

B DETALHAMENTO DA EXPERIENCIA

Nosso interesse nos drones agricolas iniciou com o surgimento dos primeiros equi-
pamentos na China e outros paises. Acompanhamento permanente das noticias do Japao
sobre 0 assunto resultaram em nossa primeira publicacdo, que teve como objetivo provocar
o debate no segmento do agro brasileiro (SCHRODER, E.P., 2005).

Nossa experiéncia com uso de drones agricolas iniciou em 2016, contribuindo na valida-
céo técnica dos equipamentos da empresa Skydrones, uma empresa nacional que, naquela
época, ja trazia os componentes da China e utilizava software préprio, desenvolvido no Brasil.

O drone da Skydrones, modelo “Pelicano”, com capacidade para dez litros de calda,
foi o primeiro equipamento que validamos em campo e, em 2017, comecamos a fazer apli-
cacdes reais de produtos quimicos. Foi percebido que a taxa de aplicacao de dez litros por
hectare com altura de voo ao redor de trés metros, velocidade de voo de quatro metros por
segundo e largura de faixa de cinco metros gerava excelente uniformidade de aplicacao e
um rendimento operacional entre quatro e cinco hectares por hora (SCHRODER, E.P., 2018).

Aplicacdes demonstrativas, provas de conceito e algumas aplicacées comerciais foram
realizadas com esses equipamentos e também com drones DJI Agras MG1.

Essas primeiras aplicacées foram realizadas nos estados do Rio Grande do Sul, Santa
Catarina, Parana, Sao Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo e Mato Grosso do Sul, nas culturas
do arroz, soja, milho, pastagem e reflorestamento, além de areas n&o agricolas.

A maioria das aplicacdes foi feita com herbicidas e fungicidas, em terrenos planos, ligei-
ramente ondulados e areas ingremes de reflorestamento. Em algumas situa¢des haviam mui-
tos obstaculos, principalmente arvores e arbustos, enquanto outras eram livres de obstaculos.

Também prestamos consultoria para a fabricante nacional ARPAC, que desenvolveu
um drone com projeto e componentes nacionais. Tivemos a oportunidade de acompanhar

0 voo inaugural do primeiro drone da empresa.



A prestacao de servicos

Em funcédo da complexidade das diferentes aplicacdes, criamos uma empresa de pres-
tacéo de servico juntamente com socios da Skydrones. A empresa SkyAgri, que atuou por
dois anos (2018 e 2019), tinha por objetivo validar a logistica da aplicacédo com drones, criar
padrées para a prestacao dos servicos e entender como funciona o “negécio” de drones.

Foi uma experiéncia muito valiosa pois n&o existia nenhuma informacéo a respeito
dessa dinamica de trabalho no Brasil. Foi possivel entender as necessidades de estrutura-
cao de equipe, veiculos de apoio para o sistema de carregamento de baterias com gerador,
tanques para mistura da calda, a sistematica para atendimento ao cliente e a estrutura de
apoio de manutencgao dos drones.

Outro aspecto importante foi 0 aprendizado da precificagcao do servi¢co, em funcéo do
rendimento da operacao e das distancias entre a sede da empresa aplicadora e as fazendas
onde foram realizadas as aplicagcdes, além de outros fatores.

Em 2021, criamos a Rede Drones, uma rede de pequenas e jovens empresas de
drones, com frota de uma ou duas aeronaves, assessoradas pela Schroder Consultoria
Agro. As empresas atuam de forma colaborativa, recebendo know-how da Consultoria para
atender seus mercados regionais.

Capacitacao de profissionais

O Ministério da Agricultura, através da Portaria 298, define a obrigatoriedade do Curso
de Aplicador Agricola Remoto - CAAR, com duracao de 24 horas de aulas teéricas, destina-
do aos auxiliares de piloto. Véarias entidades de ensino, como a Schroder Consultoria Agro,
estdo registradas no MAPA para oferecer o curso (DIARIO..., 2021).

O mercado percebeu que a necessidade maior nao € habilitar o auxiliar, mas sim o
proprio piloto, que é o verdadeiro responsavel pela aplicagdo. A maioria das pessoas que
estdo cursando o CAAR sao profissionais que vao trabalhar como pilotos de drones. Para
os auxiliares bastaria a formagao em aplicagéo segura de agrotdxicos, o curso da normativa
NR-31.7 do Ministério do Trabalho.

A partir de julho de 2019, a Schroder Consultoria Agro iniciou a capacitagao de pilotos
de drones. Foi criado o “Curso para Pilotos de Drones Agricolas”, destinado néo s6 a forma-
cao de pilotos, mas também de auxiliares para pilotos, agrbnomos responsaveis técnicos,
empresarios que pretendam investir no setor e agricultores que pretendam contratar os
servicos ou adquirir seus proprios drones.

Quatrocentos profissionais foram capacitados pela até o final de 2022, através de um

programa muito completo, com 30 horas de aulas teoricas on-line (incluindo as 24 horas



do CAAR), presenciais, ao vivo, complementadas por dois dias de aulas praticas, onde os
alunos aprendem a voar os drones, a realizar pulveriza¢des e aplicagdes por via sélida, além
de avaliar o padrao técnico das aplicacoes.

Equipe de doze instrutores, com formacao superior e grande experiéncia pratica, mi-
nistram aulas teoéricas e praticas. Os alunos conhecem os diversos modelos de drones

disponiveis no mercado, principalmente das marcas Skydrones, DJI e XAG.
Pesquisas com drones agricolas

Ensaios préprios tém sido conduzidos pela Schroder Consultoria Agro, para avaliagao
de bicos e pontas de pulverizag&o hidraulicos, rotativos e eletrostaticos. Adjuvantes para re-
ducao da deriva e melhor deposi¢céo das gotas pulverizadas também s&o foco das pesquisas.

Co-orientacao e colaboracdo em estudos de universidades, além de empresas privadas
e oficiais de pesquisa é uma atividade constante da consultoria, que ja resultou na publicagdo
de trabalhos cientificos (PALACIOS-ZUNIGA, R. M. et al, 2022).

Ja existem resultados de pesquisa no Brasil que comprovam os beneficios do uso dos
drones para aplicar insumos agricolas (BASSETTO, FILHO, J. J. et al, 2021; OLIVEIRA,
V.R.et al, 2021).

Qualidade das aplicacoes

Cinco anos de experiéncias em campo com pulveriza¢des de agrotoxicos com drones
comprovaram a elevada uniformidade de deposi¢cdo dos insumos quimicos e bioldégicos
sobre as plantas alvo.

O controle das plantas daninhas tem se mostrado muito eficaz em todos os cultivos
agricolas avaliados, com o beneficio do efeito mais rapido dos herbicidas pés-emergentes
devido a alta concentracdo das caldas aplicadas.

Gotas finas, caracteristicas de aplicacdes aéreas tradicionais com avides agricolas, sao
similares as gotas geradas pelos drones agricolas. Este fato assegura excelente penetracéo
das pequenas gotas no interior do dossel foliar das culturas, alcancando alvos importantes
como a porcéo inferior das plantas, incrementando a a¢ao de fungicidas e inseticidas sobre
doencas e pragas de importancia agricola.

O efeito “downwash”, fluxo de ar descendente gerado pelos rotores do drone, lanca
fortemente as gotas em direcao ao cultivo, atingindo o alvo em menos de um segundo. Dois
beneficios deste fendbmeno tém sido observados em nossas pesquisas: o fluxo descendente
de ar movimenta as folhas das plantas, incrementando a penetracéo de gotas no dossel
foliar; a deriva de gotas das aplicagdes com drones € muito menor que aquela dos avides

agricolas e, por vezes, inferior a deriva de aplicagdes terrestres.



B DISCUSSAO

Entre as vantagens das aplica¢gdes com drones agricolas, que explicam a rapida adog¢ao
da tecnologia no Brasil, destaca-se o fato de ser um equipamento muito eclético, que pode
ser utilizado na grande, na média e na pequena propriedade: na grande para fazer aplicacées
localizadas, na média para fazer aplicagdes localizadas e em algumas areas extensivas e
na pequena propriedade para aplicacédo em area total.

Os drones atuam de forma complementar com avides agricolas e pulverizadores ter-
restres, ndo sao concorrentes. Como exemplo, cita-se uma aplicagdo com aviao agricola
proxima a cidade, que fica restrita a uma zona de excluséo de 500 metros. Mas os drones
podem complementar essa aplicacédo até 20 metros da cidade, viabilizando o uso da tecno-
logia aérea em toda a lavoura.

Outro exemplo é a situacdo de solo molhado apés as chuvas, que compromete a apli-
cacao terrestre nas partes mais baixas da lavoura. Enquanto o pulverizador terrestre trata

as areas mais altas do terreno, o drone pulveriza as areas com solo saturado de agua.
Vantagens ambientais do uso de drones agricolas

Maior uniformidade de aplicacéo, deriva reduzida, possibilidade de aplicar sob con-
dicbes ambientais recomendadas tanto durante o dia quanto a noite, preciséo cirirgica na
elaboracdo dos mapeamentos dos planos de voo, séo fatores que ressaltam as vantagens
ambientais das aplicacbes com drones.

Vantagens trabalhistas do uso de drones agricolas

Uma das principais vantagens da nova tecnologia é a protecéo dos trabalhadores ru-
rais. O drone agricola € o unico equipamento de pulverizagdo que néo necessita de nenhum
operador dentro do talhdo que esta sendo tratado: nem piloto de aviao, nem tratorista num
pulverizador terrestre e nem trabalhador com pulverizador costal.

Além de ndo expor os trabalhadores aos produtos quimicos, ganha-se tempo e recur-
SOs por nao necessitar um aplicador com equipamentos de protecao individual conduzindo
a aplicacdo. Porém, o auxiliar, preparador da calda, necessita usar os equipamentos de
protecao individual obrigatérios e seguir as orientagdes do empregador.

O uso continuado de equipamentos que exigem esforco fisico, muitas vezes compro-

metendo a postura do trabalhador, podem trazer riscos ergonémicos para a saude.



Vantagens econdmicas do uso de drones agricolas

Uma das vantagens do uso de drones agricolas do ponto de vista econémico é o nao
amassamento das culturas, que costuma ocorrer com equipamentos terrestres, principal-
mente em culturas de graos.

Em lavouras conduzidas com estreito espagamento entre linhas, as perdas de produti-
vidade, causadas pelo transito dos pulverizadores, supera a cifra de cinco sacos por hectare.
Este valor € maior que o pre¢o do servigo de aplicacdo com drones. Deve-se considerar,
ainda, que existe o custo da aplicacao terrestre, que por vezes é bastante elevado.

Estudos que conduzimos na cultura do arroz irrigado, em lavouras de pequeno e médio
porte, onde tratores com rodas de ferro fazem a pulverizacéo de fungicidas, demonstraram
uma diferencga significativa quando comparado com aplicacdes de drones e confirmaram
a vantagem do uso da aplicacéo aérea. Os tratores com rodas de ferro estreitas causam
menos amassamento que outros equipamentos. Porém, foi comprovado por nossos estu-
dos a reducao de produtividade de cinco sacos por hectare. Deve-se considerar ainda que
o valor deste tratamento terrestre é de um saco de arroz por hectare, totalizando um custo
total desta operacéo terrestre de seis sacos de arroz por hectare. A aplicagao com drones
custa entre dois e meio e trés sacos de arroz por hectare, provendo uma economia de pelo
menos 50% no custo. Os estudos mostraram ainda uma maior rapidez na aplicacao aérea,
com indices entre 30% e 60% de aumento da &rea tratada por hora.

Outro beneficio identificado na pesquisa esta relacionado a uniformidade de deposicao
dos produtos nas plantas de arroz. O transito do equipamento terrestre sobre o solo inunda-
do da cultura de arroz causa oscilagoes na barra de pulverizagcéo, de modo que a altura da
barra nao se mantém uniforme ao longo de todo o trajeto. Por vezes ela se aproxima muito
das plantas da cultura, inclusive batendo no arroz, enquanto, em outros momentos a barra
se distancia e fica muito alta, causando uma desuniformidade na deposi¢ao dos fungicidas
sobre as plantas. A oscilacdo das barras no equipamento terrestre provocou menor controle
de doencgas e uma reducao da produtividade da ordem de 3%.

Na cultura da soja, em aplicagdes de fungicidas utilizando equipamentos terrestres,
mesmo que se empreguem rodas estreitas e altura do equipamento seja superior a 1,20m,
existe uma perda expressiva por amassamento do transito das maquinas, bem como a
compactacao do solo, situando-se entre quatro a cinco sacos de soja por hectare. Como
nas aplicacées com drone essa perda nao ocorre, considerando-se o0s elevados valores da
soja ho mercado, torna-se muito mais vantajosa a aplicacéo aérea.

A cultura do milho também demonstra beneficios com o uso de drones para aplicacéo
de fungicidas. Nas aplicacbes apds o pendoamento do milho, mesmo utilizando equipamen-

tos autopropelidos bastante altos, existe o contato das maquinas terrestres com as plantas



de milho, causando perdas por amassamento e também uma aplicacdo desuniforme devi-
do a dificuldade de manter uma altura uniforme entre a barra de pulverizagao e o topo da
cultura. As aplicagées com drones, além de ndo causarem o amassamento, apresentam
uniformidade de deposi¢ao bastante superior, mostrando-se muito vantajosas para o produtor
de milho, similar ao que tem sido reportado por pesquisadores que compararam aplicacdes
com avides e autopropelidos.

O cultivo da banana tem como um dos principais problemas fitossanitarios a doenca
sigatoka, que exige a protecao das folhas das plantas, principalmente as folhas mais jovens,
localizadas na porg¢éo superior das plantas. Aplicagdes terrestres, langando o produto de
baixo para cima, tém dificuldade de atingir estas folhas. Avides agricolas tém sido empre-
gados com muito sucesso na cultura da banana, mas existem algumas limitacbes para o
uso desta tecnologia, como a auséncia de pistas de pouso proximas a alguns plantios, a
topografia muito acidentada de algumas regides produtoras e também a presenca de resi-
déncias dentro dos sitios de producao de banana.

Aplicagbes com drone suprem essas limitagdes, pois 0 equipamento ndo precisa de uma
pista para decolagem, opera muito bem em terrenos com topografia bastante acidentada e
legalmente é possivel aplicar até uma distéancia de 20 metros de moradias, ao contrario dos
avides que precisam manter uma distancia de no minimo 250 metros.

Nas areas de reflorestamento, principalmente de eucalipto e pinus, o uso de drones
de pulverizacédo tem sido crescente. Muitas dessas areas apresentam obstaculos como pe-
dras, areas umidas e principalmente restos de colheitas anteriores, como tocos e troncos,
0s quais impedem o transito de equipamentos tratorizados. Por este motivo o uso de pul-
verizadores costais é muito frequente no Brasil. Equipes com vinte trabalhadores, cada um
deles portando um equipamento costal, € uma pratica comum. Porém, devido a dificuldade
de méo de obra e a baixa produtividade dessa técnica - um trabalhador aplica apenas um
hectare por dia -, tem sido substituida pelo uso de drones agricolas, que aplicam o mesmo
hectare em apenas dez minutos. A reducéo de custo entre a contratacdo de trabalhadores
para aplicacao terrestre com pulverizadores costais e drones, em alguns casos, chega a
cifras superiores a 40%.

Deve-se destacar ainda as vantagens do drone em fung¢do da segurancga dos traba-
lhadores que nao ficam expostos a pulverizagao de quimicos, a maior uniformidade de apli-
cacao e a viabilidade de trabalho em jornadas de servico mais alternativas, inclusive com a
possibilidade de aplicagao noturna.

Outro uso para os drones agricolas no setor florestal é a distribuicao de isca formici-
da. Tradicionalmente, a aplicacao de isca é feita em duas aplicacdes: antes e logo apés o
plantio das mudas de eucalipto. Utilizando equipes de trabalhadores que levam um tanque



nas costas com isca formicida, a cada dez metros de caminhada é lancada uma por¢éo dos
granulos. E um trabalho cansativo, oneroso e o rendimento da operacdo é muito baixo. Com
drones agricolas é possivel fazer uma distribuicado mais rapida, muito mais uniforme e com
uma reducéo de custos superior a 60%.

Empreender com drones agricolas

Para aqueles que pretendem montar uma empresa de prestacéo de servico com dro-
nes, tornar-se um empresario do setor, denominados como operadores de drones, existem
diversas maneiras de comecar o seu negécio. A Schroder Consultoria Agro desenvolveu um
roteiro denominado “Oito passos para iniciar uma empresa de drones agricolas”.

O primeiro passo é pensar como empresario, pensar no drone como um “negoécio”, como
algo que requer investimento, estrutura e conhecimento da legislacéo especifica. Existem
caracteristicas de mercado diferenciadas e isso precisa ser entendido.

O segundo passo é o curso para piloto de drones agricolas. Fazendo o curso criado pela
consultoria, o profissional obtém as capacita¢des exigidas pela legislacao brasileira: CAAR,
NR31.7 e curso pratico para pilotos de drones agricolas, onde aprende a voar o drone € a
aplicar com o drone, duas coisas diferentes, mas igualmente importantes. Ao final do curso
€ recomendado um benchmarking, visitando empresas e pessoas que ja trabalham no setor.

O terceiro passo é estudar o mercado. Um bom estudo de mercado € fundamental
quando se vai iniciar uma atividade nova, ou quando se pretende trabalhar num segmento
no qual ainda nao se possui uma vivéncia bem definida. Entendendo o mercado agro, o em-
preendedor tera maior facilidade para enxergar as oportunidades antes de dar continuidade
no seu empreendimento.

O quarto passo é a previsao de capital. Ter uma reserva de capital para investimento
e para custeio: “Quanto precisara investir no negécio”? Além da compra do drone, existem
os carregadores de baterias, gerador de energia, veiculo para transporte do equipamento,
mao de obra, escritorio, custos com documentacao, impostos e muito mais. Tendo isso em
vista, & preciso um investimento inicial e é preciso uma verba de custeio, além de uma boa
quantia guardada para os meses iniciais, ocasiao em que se tem despesas, mas pratica-
mente n&o se tem receita.

A experiéncia tem mostrado que o investimento necessario para montar um negécio
de drones pode ser repartido em trés partes praticamente iguais: uma delas € o valor que
sera investido no drone. A segunda parte sao os investimentos em equipamentos e aces-
sorios, veiculo para atendimento, as baterias, carregador de baterias, gerador e eventual-

mente um reboque para colocar atras da caminhonete para transportar os equipamentos



necessarios. A terceira parte do investimento é a estrutura do escritério e o capital de giro.
Resumidamente, num célculo rapido, trés vezes o valor do drone que se pretende comprar.

O quinto passo é registrar a empresa. Sera preciso registrar um CNPJ, documentos na
junta comercial, na prefeitura municipal, no CREA, entre outros documentos junto ao con-
tador. Para quem ja tem uma empresa, € preciso avaliar se pode usar a mesma empresa e
acrescentar os CNAEs para aplicagbes com drones ou se precisa montar uma nova empresa
que permita essa pratica. Ressalta-se que microempreendedor individual ndo é um modelo
de empresa aceitavel, para trabalhar com drones agricolas.

O préximo passo € a formacéo da equipe. Uma etapa muito importante, ja que a pres-
tacao de servigos depende de pessoas competentes, que vao executar os servigos. Para
cada drone, sera preciso um piloto e um auxiliar. Estes profissionais precisarao do curso de
aplicador aeroagricola remoto - CAAR.

O préximo passo € a estrutura operacional da empresa. Sala, planejamento de atendi-
mento, marketing, material de divulgacao, local para os trabalhadores tomarem banho, para
higienizacdo dos EPI’s e para guardar os equipamentos, local para limpar o drone, enfim,
toda uma estrutura para a operacéo.

Por fim, chegamos ao oitavo passo: a compra do drone. A partir deste momento sera
comprado o drone. Nao € aconselhavel comprar o equipamento precocemente e deixar
parado enquanto se realizam as outras sete etapas.

B CONSIDERACOES FINAIS

Os desencontros entre as legislacbes do Ministério do Trabalho e do Ministério da
Agricultura requerem uma revisao, de modo que nao exista confundimento entre as atribui-
cOes de cada profissional do setor, evitando futuros problemas trabalhistas.

As buffer zones de vinte metros definidas pela Portaria 298 sédo adequadas para aplica-
¢coes ambientalmente seguras e, acima de tudo, sua manutencéo é fundamental para viabilizar
0 uso dos drones nas pequenas propriedades rurais, substituindo os pulverizadores costais.

Torna-se necessario rever a legislacéo de drones agricolas, com a liberagéo de normas
mais brandas para operar equipamentos classe 2. E preciso entender os drones agricolas
classes 2 e 3 como pequenas maquinas agricolas, que operam a baixa altura, seguindo um
plano de voo pré-estabelecido, apenas em areas agricolas, ndo povoadas, sem acessar 0
espaco aéreo das demais aeronaves. Embora ambos sejam aeronaves, é preciso ficar claro
qgue drone agricola € diferente de aviao agricola.

Existem muitas oportunidades para uso de drones agricolas no Brasil. Muitas ja tra-
zem beneficios para a producdo mais segura e saudavel de alimentos, com rastreabilidade,



seguranga ambiental e dos trabalhadores. Mas, certamente, 0 maior universo de oportuni-
dades de uso desta tecnologia ainda nem foi descoberto.
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RESUMO

Esta reviséo de literatura visa demonstrar o que vem sendo estudado no setor agricola em
relacao ao efeito do biocarvao nos atributos do solo e na emisséo de didxido de carbono.
Nesse sentido, a presente revisdo tem como obijetivo verificar as informacdes relevantes
na literatura sobre a resposta do biocarvao nos atributos do solo, bem como verificar se o
biocarvao € uma tecnologia alternativa para mitigar o aumento de gases de efeito estufa
para atmosfera. A aplicacdo do biochar melhora a saude do solo, por limitar a mobilidade
de metais pesados e pesticidas no perfil do solo. Além disso, o uso do biocarvao no solo
favorece maior retencdo de agua, melhora a estabilidade dos agregados, aumenta a poro-
sidade e a taxa de infiltracdo de agua no solo O biocarvao afeta positivamente os atributos
quimicos, por meio do aumento do pH, da CTC do solo e o fornecimento de nutrientes para
as plantas. O biochar possui enorme potencial de aplicacdo, no contexto atual de mudancas
climaticas e degradacéao de terras, por contribuir na sustentabilidade do planeta, devido sua
multifuncionalidade de usos além de atuar como mitigador de gases de efeito estufa.

Palavras-chave: Mitigador, Mudancas Climaticas, Tecnologia Alternativa.



B INTRODUGCAO

A Comunidade cientifica internacional passou a relatar com mais énfase as mudancgas
climaticas, a partir de 1988, quando as alteragdes no clima do planeta Terra comegaram
a mudar rapidamente. As mudancas da dinamica do clima da Terra foram impulsionadas,
pelo aumento das emissdes de gases de efeito estufa, como o didxido de carbono (CO2),
promovido principalmente pelo uso de combustiveis fosseis, atividades agropecuérias, in-
dustriais e o desmatamento das florestas (REZENDE et al., 2011).

No cenario do século XXI, de mudancgas climaticas e a degradacgéo de terras, a busca
por praticas de manejo e tecnologias que melhorem as propriedades do solo, como o bio-
char, passou a ter destaque nos estudos (OLIVEIRA et al., 2020). Dessa forma, destaca-se
o biochar ou biocarvao. O biocarvao € um material sélido produzido através da queima de
diversas biomassas (matérias-primas), que pode ser utilizado como condicionador do solo
e fonte de nutrientes para as plantas (International Biochar Initiative, 2012).

Historicamente, a producéo de biocarvéo surge com os indios, que tinham como habito
de vida, enterrar restos vegetais e animais, e com a agcao da natureza esses materiais que
eram enterrados favoreciam a melhoria da vida no solo e, consequentemente, a sua fertilida-
de. Posteriormente, essa pratica de manejo iniciada pelos indigenas, contribuiu na melhoria
dos solos amazonicos, tornando-os mais sustentaveis para agricultura de subsisténcia.

Os solos que foram melhorados com essa prética indigena, foram identificados pelos
estudiosos, como Terra Preta de indio - TPI (COCHRANE; SANCHEZ, 1982). Desse modo, a
possibilidade de se obter um produto com propriedades similares a TPI despertou o interesse
de pesquisadores do mundo inteiro, que viram no biocarvao um material com caracteristicas
semelhantes a TPl e adequado para melhorar as propriedades quimica, fisica e biolégicas
do solo (TORRES et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2020).

O biocarvao tem enorme potencial de mitigacéo das alteragdes climaticas (Rezende
et al., 2011). Esse potencial ocorre, porque o biocarvao € um material termicamente alterado,
que se degrada lentamente no solo, criando um estoque de carbono orgénico consideravel,
o que favorece menores emissdes de carbono para atmosfera (Rezende et al., 2011).

Entre os beneficios do uso do biocarvao esta a melhoria do solo, por meio do aumento
dos teores de nutrientes, elevacao do pH e retencao de agua (Shenbagavalli & Mahimairaja,
2012; Biederman; Harpole, 2013; Herath et al., 2013). Além disso, atua como condicionador
do solo (Rezende et al., 2011) e favorece o aumento do estoque de carbono orgénico do
solo e, por consequéncia, contribui na diminuicdo das emissdes de gases de efeitos estufa,
como o CO2 (Free et al., 2010; Vaccari et al., 2011). O biocarvao também tem potencial de
ser utilizado em substituicdo aos fertilizantes quimicos, a fim de melhorar a fertilidade dos
solos (PETTER; MADARI, 2012).



Em geral, o biocarvdo melhora a estruturacao do solo, por meio de ligacdes quimicas en-
tre o biocarvao e macromoléculas inorganicas, evitando, por exemplo, os desmoronamentos
de terrenos durante os periodos chuvosos, retendo agua da chuva e proveniente do manejo
da irrigacdo. A retencao de umidade proporcionada pelo biocarvao deve favorecer as plantas
principalmente nos periodos secos. Além disso, atua também no controle do pH, através da
retencdo e liberacéo de ions H+ e OH- além de reter os nutrientes de plantas como célcio,
ferro, cobre e elementos potencialmente toxicos, como o aluminio (Rezende et al., 2011).

Diante dos beneficios nas propriedades do solo, que o biocarvao pode proporcionar,
inclusive como mitigador das emissoes de CO,, houve nas ultimas décadas, um aumento no
numero de pesquisas em todo o mundo testando o uso do biocarvdo. Como se trata de um
produto sustentavel e capaz de auxiliar a mitigacao de gases de efeito estufa (GURWICK
etal. 2013; AGEGNEHU et al., 2016; AGEGNEHU et al., 2017; NAIR et al. 2017), o biocar-
vao, é considerado também uma potente arma contra o aquecimento global, o que desperta
o0 interesse dos estudiosos, pelo real beneficio que ele pode proporcionar ao ambiente.

Diante deste contexto, busca-se compreender melhor o efeito do biocarvao como uma
das alternativas viaveis, para melhorar a qualidade do solo e mitigar a emisséo de CO, para
a atmosfera. Além disso, busca-se compreender se o0 biocarvao é um produto que pode
amenizar os problemas ambientais e melhorar a fertilidade dos solos. Portanto, esta revi-
séo tem como objetivo verificar as informacdes relevantes na literatura, sobre a resposta do
biocarvao nos atributos do solo, assim como verificar se o biocarvao € uma alternativa para

mitigar o aumento de gases de efeito estufa para atmosfera.

B DESENVOLVIMENTO

Emissao de gases do solo

No contexto das mudancgas climaticas e da economia, o biocarvao encontrou recente-
mente muitas aplicacées em varios setores como um material verséatil e reciclado (Osman
et al. 2022). Assim, os estudos tém mostrado beneficios ambientais com o uso do biochar.
Aplicacao de doses de biocarvao acima de 60 Mg ha' promove o sequestro de carbono no
solo (Vaccari et al., 2011). Estudos semelhantes também mostraram que o biocarvéao além
de mitigar a emissao de gases, a sua aplicacdo ndo afeta a germinacao e o crescimento
inicial de plantas de milho (Free et al., 2010).

O biocarvao quando aplicado ao solo aproximadamente 10 a 20% do componente so-
lvel do material € mineralizado em CO,, e seus componentes aromaticos e alifaticos podem
formar moléculas mais complexas e assim aumentar a resisténcia do carbono a decompo-
sicdo microbiana. Portanto, essa caracteristica do biocarvao contribui para o sequestro de



carbono no solo (Jeffery et al., 2010). Além disso, o biochar possui uma longevidade que
pode chegar a 100 anos, com uma taxa decomposicao relativamente lenta, o que favorece
menor emisséo de carbono para atmosfera (Jha et al., 2010).

Biocarvao associado aos atributos do solo

Em geral, o biocarvao pode afetar as propriedades do solo. Os estudos tém mostra-
do que as propriedades quimicas do biocarvao variam em fungcdo do material utilizado na
pirélise. No geral, quando aplicado ao solo o biocarvao promove o aumento na capacidade
de trocas cationicas (CTC), macronutrientes, micronutrientes e do pH (Hossain et al., 2011;
Jeffery et al., 2011; Agrafioti et al., 2013; Yuan et al., 2013; Masek et al., 2013).

O biocarvao tem sido aplicado ao solo associado com fertilizantes. Os estudos de Chan
et al. (2007) verificaram um aumento na biomassa do rabanete com aplicacao de 100 Mg ha'
de biochar associado a 100 kg de N ha'. Além de afetar positivamente a produtividade das
plantas, o uso do biocarvao melhora a qualidade do solo como um todo. Solos que recebem
esse condicionador (biocarvao), sdo habitados preferencialmente pelas minhocas e propi-
ciam condi¢des para uma melhor fixacao bioldgica no nitrogénio atmosférico (Rondon et al.,
2007; Van Zwieten et al., 2010). A condutividade hidraulica saturada do solo e do fluxo da
seiva na planta sao também melhorados (Asai et al., 2009).

Em relacéo a melhoria dos atributos fisicos, o uso do biocarvao no solo favorece maior
de retencao de agua, melhora a estabilidade dos agregados, aumenta a porosidade e a taxa
de infiltracdo de agua no solo (Glaser; Lehmann; Zech, 2002; Verheijen et al., 2010; Liu
et al., 2016). Além disso, o biocarvao afeta positivamente os atributos quimicos, por meio
do aumento do pH, da CTC do solo (Lehmann et al., 2003) e o fornecimento de nutrientes
as plantas (Chan et al., 2008; Yamato et al., 2006) por meio da elevacao da saturagao por
bases do solo (Schulz; Glaser, 2012).

No solo, a incorporacéo do biochar nos macroagregados aumenta a forca de coeséao
interna dos agregados, que é resultante das ligagdes entre as particulas minerais e o car-
bono recalcitrante do biochar. Desse modo, os solos manejados com biochar apresentam
melhorias na estabilidade dos agregados e, consequentemente, maior protecao fisica do
carbono do solo (Sun; Lu, 2014).

A aplicagdo do biochar melhora a saude do solo, por limitar a mobilidade de metais
pesados e pesticidas no perfil do solo. Devido a presencga de grupos funcionais fendlicos,
hidroxilicos, carboxilicos e quinonas, esses contribuem para a melhoria dos atributos quimicos
além de potencializar o aumento da quantidade, diversidade e atividade dos microrganismos
no solo (Zhang et al., 2013; Bolan et al., 2014; Gul et al., 2015). Assim, o biocarvao por
apresentar elevada superficie especifica e ser altamente poroso, contribui na adsorcéo da



matéria organica e nutrientes inorganicos além de proporcionar um habitat favoravel para
0s microrganismos do solo (Lehmann; Joseph. 2009; Lehmann et al., 2011).

Em geral, os resultados do biocarvao no solo dependem do tipo de matéria-prima
utilizada, da quantidade de biochar aplicada ao solo, do tipo de solo utilizado, do sistema
de cultivo especifico e das técnicas de manejo empregadas nos sistemas de producao
(Fawzy et al. 2020; Fawzy et al. 2021; Maraseni 2010; Purakayastha et al. 2019). Além
disso, as propriedades fisico-quimicas e os diversos grupos funcionais do biochar precisam
ser considerados ao estender o uso desse condicionador para fins agricolas e ambientais
(Labanya et al., 2022). Logo, em func¢éo dos diferentes materiais empregados na producao
do biocarvao e de suas caracteristicas intrinsecas, é possivel obter diferentes respostas
nos atributos do solo.

Biocarvao como mitigador da emissao de gases do solo

A aplicacao de biocarvao no solo como uma tecnologia com potencial em sequestrar
carbono, foi considerada pela primeira vez, a partir da sua inclusao no relatério do Painel
Governamental Sobre Mudanca do Clima (IPCC). O biocarvao passou a ser uma tecnolo-
gia promissora de emissao negativa de carbono para atmosfera, pelo fato de contribuir na
remogao liquida de CO, (IPCC, 2018).

Em geral, a captura e o armazenamento de carbono através do biocarvao é considerado
como uma tecnologia viavel e com potencial de ser comercializado para essa finalidade. Esse
potencial do biochar, é impulsionado principalmente pelas mudancas climaticas e a procura
cada vez mais, por tecnologias que atuem como sumidouros de carbono (Osman et al. 2020).

O ciclo do carbono estéa ligado, por exemplo, ao crescimento das plantas. As plantas
absorvem carbono para realizar a fotossintese, e apdés essa absorcéao ele é armazenado
e incorporado no esqueleto da planta além de ser constituintes de compostos organicos,
enquanto a planta existir. No entanto, quando a planta morre, o processo de decomposi¢cao
dos seus tecidos devolve o carbono para atmosfera na forma de CO,, completando o ciclo
natural desse elemento na natureza (Osman et al. 2022).

O biochar tem a capacidade de interromper o ciclo do carbono, convertendo-o em uma
forma estavel que resiste a degradacéo quimica, evitando as emissdes de gases de efeito
estufa para atmosfera (Qambrani et al. 2017; Brassard et al. 2016). Portanto, a combinacao
de fotossintese realizada pelas plantas e a converséao pirolitica (producéo de biocarvao)
permite a criacdo de um sistema eficaz de remocgao de carbono, que provavelmente afeta-
ra o balanco de carbono atmosférico, diminuindo as concentragbes de CO2 na atmosfera
(Osman et al. 2022).



No cenério atual de mudancas climaticas, muitas iniciativas vém sendo tomadas na
tentativa de diminuir as emissGes de CO, proveniente do setor industrial, dos combustiveis
fosseis e de outras atividades e processos. Essas iniciativas, tem como finalidade principal,
contribuir para a diminuicdo do aquecimento global, a partir da mitigacédo da emissao de
gases, como o CO2 (Rezende et al., 2011).

Os estudos tém deixado evidente o potencial de mitigagdo das mudancas climéaticas com
uso do biochar, por meio da redugéo liquida de CO,, metano (CH,) e 0xido nitroso (N,O) em
1,8 Gt CO, anuais (de um total de 15.4 Pg CO,) e 130 Gt CO, no século, sem comprometer
com a conservacao do solo, habitat e segurancga alimentar do planeta (Woolf et al., 2010).
Por exemplo, uma aplicagao de biochar entre 10 a 100 ton/ha, com concentragao de car-
bono variando de 50 a 78% e assumindo-se 1411 milhdes de hectares de terras cultivadas
globalmente, tem o potencial de estoque de carbono entre 7 e 110 Gt (Oliveira et al., 2017).

O aumento da produtividade das culturas causada pela aplicagcao do biochar no solo pode
contribuir na diminuicao de area necessaria a produ¢ao agropecuaria, o que reduziria as emis-
sOes indiretas de gases de efeito estufa decorrentes do uso da terra (Kauffman et al., 2014).

Os beneficios do biochar na mitigagédo das mudancas climaticas estao relacionadas a
melhoria nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, como porosidade, densidade
do solo, dindmica da agua do solo, acidificacéo, interagcdo com a matéria organica do solo
e estimulacéo da atividade e dindmica microbiana do solo (Oni et al. 2019; Dai et al. 2020;
Tenic et al. 2020). Em suma, o biochar pode servir como uma estratégia sustentavel, no
contexto atual de mudancgas do clima, por contribuir na diminuicdo das emissdes de carbono

e outros gases que contribuem para o aquecimento do planeta terra (Borchard et al., 2019).

B CONSIDERACOES FINAIS

O biochar € uma ferramenta importante para melhorar a gestéo de residuos soélidos,
pois permite eliminar ou diminuir o risco sanitario inerente ao manejo desses residuos.
Devido seu potencial em aumentar a capacidade de troca catidnica dos solos, a retencéo
de agua e a formacéo de macroagregados, o biocarvao esta intimamente associado com a
recuperacéo e melhoria da qualidade dos solos, contribuindo na mitigagao das mudancas
climéaticas e aumento da produtividade das plantas.

Portanto, o biochar possui enorme potencial de aplicagcao, no contexto atual de mudan-
cas climaticas e degradacgao de terras, por contribuir na sustentabilidade do planeta devido
sua multifuncionalidade de usos e atuagédo como mitigador de gases de efeito estufa. Desse
modo, 0 biocarvao é uma alternativa interessante para resolver potenciais problemas atuais,
como o aquecimento do planeta causado pela emissao de didéxido de carbono. Além disso,
se o biocarvao acompanhar uma perspectiva de mudang¢as no manejo dos solos, ele pode



contribuir para que os sistemas de producao sejam mais sustentaveis e causem menos
impactos ao ambiente.
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UMA LEITURA DA EVOLUGAO TEORICA
DAS ANALISES DE CADEIAS PRODUTIVAS:

DA ABORDAGEM DE SISTEMAS DE
COMMODITIES AGRICOLAS A GESTAOQ DE
CADEIAS DE SUPRIMENTOS
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RESUMO

Esta revisdo narrativa trata das abordagens de analise de cadeias produtivas a partir de uma
perspectiva histdrica e evolucionaria. Tendo como objetivo apresentar uma leitura da trajetoria
histérica das diferentes abordagens de estudos em cadeias produtivas, tendo como ponto
de partida estudos associados a producéo agropecuaria. No presente trabalho sédo apresen-
tadas e comparadas as abordagens do Commodity System Approach, Filieres, cadeias de
valor, e cadeias de suprimentos. A partir da revisao foi possivel identificar as similaridades
e distingdes entre as diferentes abordagens tendo como um fio condutor a evolucao histori-
ca. Por fim, a pesquisa apresenta algumas consideracdes acerca de estudos relacionados
as cadeias do agronegdcio ao longo do tempo, e alerta para a importancia de se estimular
pesquisas que tenham como objeto de analise as cadeias globalizadas do agronegdcio.

Palavras-chave: Abordagem de Andlise, Agronegocio, Cadeia Produtiva, Evolugéo.



B INTRODUGCAO

A compreensao historica e evolucionaria de conceitos, abordagens e teorias sao de
suma importancia para a construcéo e consolidacao do saber cientifico. O resgate historico
de fenbmenos, objetos de estudo, e autores que deram origem a teorias e abordagens ana-
liticas classicas é de grande importancia para compreensao das trajetérias das pesquisas
cientificas em diferentes campos do saber.

Nesse contexto, 0 objetivo da presente pesquisa é apresentar uma leitura da trajetéria
histérica das diferentes abordagens de estudos em cadeias produtivas, tendo como ponto
de partida estudos associados a produgao agropecuéria. Cabe destacar que essa é uma das
possiveis (re)leituras do surgimento e desenvolvimento do que atualmente compreendemos
como analises de cadeias produtivas.

Para tanto a presente pesquisa faz uso de uma reviséo narrativa, que segundo Ribeiro
et al (2022) é adequada para descrever o estado da arte no campo de pesquisa. Ainda
conforme Ribeiro et al. (2022, p.), 0 método de revisédo narrativa é adequado para “explorar
atualizagbes sobre um assunto amplo, fornecendo perspectivas intuitivas a partir da expe-
riéncia do pesquisador”.

Este manuscrito esta estruturado em dois topicos: desenvolvimento e considerac¢des
finais. O primeiro topico € subdividido em trés, incialmente compreendendo as principais
caracteristicas e origens das abordagens do Commodity System Approach e Filiéres, se-
guido pela compreenséo e inclusdo da ideia de valor e a abordagem das cadeias de valor,
finalizando com a percepc¢ao adicionada pelas cadeias de suprimentos e 0 que a distingue
das demais perspectivas analiticas. Por fim, as consideragdes finais lancam luz a importancia

de estudar as cadeias globalizadas do agronegécio.

B DESENVOLVIMENTO
Cadeias produtivas: Commodity System Approach (CSA) e Filiéres

Segundo Dantas, Kersnetzky e Prochnik (2002, p. 37), cadeia produtiva € “[...] um con-
junto de etapas consecutivas pelas quais passam e vao sendo transformados e transferidos
os diversos insumos”. Por mais abrangente que possa parecer, essa definicao € util a medida
gue pode incorporar uma linha geral comum ao encadeamento de conceitos e formas que
serao apresentados na sequéncia.

Uma das origens da compreensao das cadeias produtivas surge a partir das pesquisas
de Davis e Goldberg (1957), que observaram fazendas produtoras de laranja e trigo nos EUA



e como elas estavam interconectadas em um sistema produtivo, denominado de sistema de
commodity agricola (Commodity System Approach - CSA) (RIBEIRO et al., 2022).

Segundo Martins (2000), uma vertente metodoldgica alternativa a americana foi a dos
filieres de origem francesa, e também oriunda do campo da economia industrial. Os filieres
séo constituidos segundo Morvan (1988), por uma sucessao de etapas de transformacao,
um conjunto de relagcées comerciais de troca, assim como um rol de atividades econémicas
adicionam valor e organizam as operacoes.

Os filieres e CSA guardam pontos em comum, tais como terem estudos seminais li-
gados a producao agropecuaria, uma viséo sistémica das atividades, e uma atribuicdo de
relevante papel da tecnologia nos sistemas. Contudo, diferem, sobretudo, no sentido ana-
litico, enquanto CSA faz 0 movimento de estudo do montante para a jusante da cadeia, 0s
filieres fazem cum trajeto oposto, partindo de um produto final (a jusante) para as atividades
montantes da cadeia produtiva (MARTINS, 2000; RIBEIRO et al., 2022).

Cadeias de Valor (Value Chain)

Na segunda metade da década de 1980, Michael Porter, com uma ética para a estraté-
gia e competitividade das empresas, apresenta o termo cadeia de valor (value chain). Partindo
da analise da firma e compreendendo o processo produtivo como atividades encadeadas
e interdependentes, Porter (1989) se preocupa com a geracéo de valor nas atividades de-
sempenhadas pela empresa.

Para Porter (1989), valor pode ser definido como 0 montante que os compradores estao
dispostos a pagar pelo produto oferecido pelas firmas. A ideia de valor nessa perspectiva,
se aproxima da compreensao de “utilidade” do bem ou servigo, o que por vezes é colocado
pelos tedricos das cadeias de valor como um potencial de diferenciacao.

Tal compreensé&o do que é “valor”, alinha-se com a de Vargas et al. (2013), que afirmam:

A cadeia de valores exibe as atividades de valor da empresa, sendo que 0s
valores representam o montante que os consumidores se dispdem a pagar
pelo o que a empresa lhes oferece. (VARGAS et al., 2013, p. 15).

Nessa esteira, a empresa que conseguir agregar valor, ou seja, atribuir uma maior
utilidade ao seu produto em relagdo as suas concorrentes tera uma vantagem competitiva.
Conforme Albuquerque (2005):

[...] as vantagens que uma empresa consegue com esta estratégia sdo: poder
cobrar um maior prego, conseguir vender um maior numero de unidades ou
uma maior fidelidade do cliente. (ALBUQUERQUE, 2005, p. 93).



E importante observar, que em relagéo aos filiéres e CSA, a abordagem de Porter néo
difere somente quanto a introducao do conceito de valor e suas consequéncias na estraté-
gia competitiva das empresas. Enquanto os escopos de analise das duas primeiras escolas
sao fundamentalmente setoriais, 0 das cadeias de valor é todo construido a nivel de uma
unidade empresarial em particular. Segundo Porter (1989, p. 34) “[...] uma cadeia de valores
a nivel de setor ou da industria € demasiadamente ampla, porque pode encobrir importantes
fontes de vantagem competitiva”. Ele refor¢a seu argumento do foco na unidade de analise
afirmando que, embora empresas concorrentes possam ter cadeias similares dentro de um
setor, as cadeias de valores dos concorrentes geralmente diferem.

Para Porter (1989), as atividades inerentes a empresa como projetar, produzir, comer-
cializar, entregar e sustentar seu produto fazem parte de sua cadeia de valor. Para o autor,
compreender a configuracéo da cadeia de valor na qual atua € uma condi¢cédo de suma im-
portancia para o posicionamento competitivo da firma.

Em forma de sintese, as caracteristicas iniciais que avancam no conceito de cadeias
de valores em contraposicao aos filieres e CSA, s&o a compreensao das atividades como
estratégicas para a firma e também como geradoras de valor para o cliente. Pode-se adi-
cionar a essas duas, também a compreensao de que as cadeias de valor expandem 0s
limites organizacionais, na medida em que trabalham com um sistema mais abrangente de
inter-relacao e interdependéncia. Por fim, a abordagem das cadeias de valores ndao segue
exclusivamente um sentido analitico Unico como propuseram as abordagens de filiéres e CSA.

A abordagem da Cadeia de Suprimentos (Supply chain) e Gestao de Cadeias de
Suprimentos - GCS (Supply Chain Management - SCM)

O conceito de cadeia de suprimentos (supply chain) € tema de debate e pesquisa des-
de os anos 80. Partindo de um conceito mais sucinto, sintetizado em um conjunto de firmas
que passavam materiais adiante, para revisdes que introduziram as ideias de mercados e
de consumidor final (POUNDER, BOVELL e PILGRIM-WORRELL, 2013).

Ja aideia de valor é um elemento incorporado no processo de evolugéo do conceito,
acentuado no fim da década de 1990. A definicdo dada por Christopher (1998), resume esse
processo e traz um consenso para a maioria dos teéricos, na medida em que compreende

cadeia de suprimentos como:

[...] uma rede de organizagcbes engajadas com consumidores e fornecedores,
em uma gama de processos e atividades, que compde valor na forma de
produtos e servicos oferecidos aos consumidores finais. (CHRISTOPHER,
1998, p.14).



Azambuja (2002), demarca distingdes entre o que compreende como cadeia produtiva,
cadeia de valor e cadeia de suprimentos partindo das unidades de analise e da ideia de
valor. Basicamente, nos conceitos que o autor apresenta na obra como diferentes entre si,
a cadeia de suprimentos produz valor e tem como unidade de analise um setor industrial,
enquanto que a cadeia de valor tem como unidade a firma, como ja foi exposto anterior-
mente. E por fim, o conceito de cadeia produtiva ndo se remete a geragcéao de valor, apesar
de ser de carater setorial.

Nesse sentido, a ideia de cadeia de suprimentos aqui € compreendida como uma
abordagem complementar que incorpora a compreensao de cadeias produtivas e cadeias
de valor, guardando significativa similaridade com essas duas.

Em um exercicio para diferenciar o conceito de gestéo logistica do de Gestao de
Cadeias de Suprimentos - GCS (Supply Chain Management - SCM), no final dos anos de
1990, Cooper, Lambert e Pagh (1997) definem o ultimo como:

[...] a integrac&o do processo de negdcios do consumidor final através dos
fornecedores primarios que provem produtos, servigos e informagdo com valor
adicionado para os clientes. (Cooper, Lambert e Pagh, 1997, p. 2)

Ahi e Searcy (2013), complementam que o conceito de GCS continuamente ampliou
seus focos de analise abarcando as ideias de risco, performance e integracéo. E que o
crescente interesse académico pelo tema veio acompanhado de numerosas definicdes que
o descrevem e apresentam algumas caracteristicas chaves ligadas a fluxos, coordenacéo,
stakeholders, relacionamentos, eficiéncia, performance e valor.

Toda essa emergéncia do tema guarda estreita relagdo com as profundas mudancas nos
ambientes de negécios que se intensificaram também no final de 1990. Nas discussdes de
Wood e Zuffo (1998) acerca da gestéo da cadeia de suprimentos, o enfoque dessas mudan-
cas se concentram mais nas profundas alteracoes dos sistemas de valores dos segmentos
industriais, reorientados para essa l6gica de geragao de valor para o cliente. Contudo, nesse
momento houve um outro vetor de mudanca que reforgcou a importancia da GCS, esse foi o
processo de globalizagao ou de fragmentacao espacial da producao’.

B CONSIDERACOES FINAIS

A presente revisao apresentou uma leitura da trajetéria histérica das abordagens de
analise de cadeias produtivas. Nesta, foi possivel identificar que, apesar das primeiras

1 Para uma melhor compreenséo da relagcdo entre abordagens de estudos de cadeias produtivas e a globalizacao ver Ribeiro (2020).



abordagens de estudos, filieres e CSA, estarem ligadas ao campo da economia industrial,
os estudos seminais destas abordagens estiveram estritamente ligados a agro industriali-
zacao, e mais precisamente ao setor agroalimentar.

Com a introducéo da ideia de valor de Porter, e os subsequentes debates impulsiona-
dos pelas cadeias de suprimentos, no final do século XX, as dimensdes e direcdes analiti-
cas dos estudos foram amplificadas. Neste contexto, as unidades de pesquisa também se
amplificaram, por consequéncia as cadeias das commodities agricolas e agroalimentares
passaram a dividir o foco das atencbes da academia.

Em linhas gerais, se comparada a outros produtos e servicos, as cadeias do agrone-
gbcio sdo em grande parte mais curtas, menos complexas, € mais limitadas em termos de
agregacao de valor ao consumidor final. Ao adicionarmos o fen6meno da globalizacao e
consequente complexidade das redes globais de producao, os estudos de cadeias do agrone-
gbcio podem aparentemente ter se tornado menos atrativos, sobretudo, para pesquisadores
com viés de analise voltado para as cadeias globais de valor.

Contudo, a COVID-19 chamou a atencao para o fato que o sistema de seguranca
alimentar mundial € dependente de cadeias globalizadas, mesmo que estas sejam menos
complexas em termos espaciais e tecnolégicos. Neste contexto, destaca-se a importancia
do estimulo a estudos com énfase nas cadeias globais do agronegécio, independente da
abordagem analitica, pois através deles sera possivel planejar e construir cadeias do agro-
negécio cada vez mais robustas e resilientes.
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Z0OTECNIA DE PRECISAQ: DESAFIOS PARA
A PRODUGAO ANIMAL
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RESUMO

A producéo animal brasileira € uma das mais modernas e tecnoldgicas do mundo, o0 que a
coloca em posicao de destaque, exigindo o enfrentamento de muitos desafios. O aumento
da produtividade com reducao de custos deve ser buscado, respeitando-se o bem-estar
animal e 0 meio-ambiente. Para alcancar tamanha marca, o Brasil apostou em desenvol-
vimento de tecnologias e protocolos de precisdao desde as propriedades rurais até dentro
das plantas frigorificas. Os animais podem ser analisados e monitorados individualmente,
buscando-se minerar o maior numero de dados, processando-se adequadamente, a fim de
encontrar respostas. A Internet das Coisas, 0 uso de robés, tecnologias de identificacao
como microchips, a producéao animal de preciséo, producao inteligente, biocompatibilidade
de sensores, computacdo em nuvem, aprendizado de maquina e a inteligéncia artificial e
outros dispositivos utilizados tém sido estudados, com todos os seus desafios, beneficios e
expectativas para o futuro. Estas tecnologias ja vém sendo utilizadas na producéo animal,
tanto nos manejos alimentar e reprodutivo quanto na rastreabilidade de produtos e dos pro-
cessos envolvidos. Neste capitulo, é apresentado um histérico da zootecnia de precisao,
bem como as diversas tecnologias envolvidas neste processo.

Palavras-chave: Rastreabilidade, Avicultura Industrial, Suinocultura Industrial, Bovinocultura.



A producao animal industrial brasileira € uma das mais modernas e tecnolégicas do
mundo, abastecendo, além do mercado interno, inumeros paises ao redor do globo. O Brasil
alcangou esta marca apostando na tecnologia e em protocolos de producgéo, investindo em
pesquisa e inovagédo em todo o processo produtivo, desde 0 manejo nas fazendas e granjas
até dentro das plantas na industria frigorifica.

Todo esse processo foi alavancado pela pesquisa cientifica e tecnoldgica na area de
zootecnia de precisao, que nasceu e se desenvolveu no bojo da intensificacdo da producéo
animal. A Zootecnia de Precisdo, assim como a agricultura de preciséo, nasceu da neces-
sidade de se otimizar a producéo, langcando um olhar individual a cada agente do processo
produtivo. Assim, cada animal passa a ser individualizado e nao mais como parte de um grupo
ou lote. Quanto maior o animal, mais individualizado estara dentro do processo produtivo.

Para viabilizar cada acao, a tecnologia computacional ligada a esses processos teve
que ser desenvolvida com o objetivo de ser capaz de minerar o maior numero de dados
referentes ao animal, bem como proceder ao processamento adequado a fim de encontrar
respostas para o volume de variaveis registradas.

Atrelado a todas essas questdes, ha o grande desafio enfrentado pela produgéao animal
atualmente que é o uso de precisao e inteligéncia para alcancar a sustentabilidade. O con-
ceito de “smart farms” tem sido trabalhado na ado¢&o desta nova maneira de olhar para a
producao animal, quer seja na pecuaria ou nas granjas de suinos e aves, em consonancia
com a revolugao tecnoldgica vista em todos os setores da sociedade.

A producéo animal necessita alcangar um novo patamar com a ado¢ao de tecnologias
inteligentes que possam, por exemplo, agir na deteccéo precoce de doengas com diag-
ndstico preciso e indicacao de tratamento, manejo alimentar que priorize menor custo com
alimentos rastreados e menor producéao de dejetos, além de alternativas para o manejo
sanitario e reprodutivo. Além disso, o controle do ambiente com alerta para tomadas de de-
cisdo, principalmente em momentos criticos como ondas de calor que tém se apresentado
em episodios cada vez mais intensos e mais frequentes, serdo cada vez mais importantes
num mundo que tem enfrentado mudancas climéaticas em todos os continentes com conse-
quéncias imprevisiveis.

A Internet das coisas (loT), producao animal de preciséo, produgéo inteligente, biocom-
patibilidade de sensores, computacdo em nuvem, aprendizado de maquina e a inteligéncia
artificial e dispositivos utilizados tém sido estudadas em ritmo cada vez maior, com todos
os seus desafios, beneficios e expectativas para o futuro.

A Internet das coisas pode ser um dos caminhos para o aumento da produtividade, me-
lhorando a relagao custo-beneficio ao introduzir novas tecnologias Em particular, a loT pode
tornar mais eficientes os processos da industria agricola, reduzindo a intervengcdo humana



por meio da automacao. Diversos autores tém se debrucado sobre essas questbes para
apresentar solugdes que muitas vezes tiveram origem em dispositivos utilizados e desenvol-
vidos para uso humano (ZHANG et al., 2021; IDOJE et al., 2021; MADUSHANKI et al., 2019).

A zootecnia de precisao preconiza o alcance de melhores resultados na producéo ani-
mal com o uso de tecnologias que permitam um menor custo de producao e maior producao
com maior qualidade. A computagcao em nuvem e 0 armazenamento de um grande numero
de dados torna todo o processo muito mais flexivel e disponivel aos usuarios, podendo ser
acessado a qualquer tempo e de qualquer lugar, bastando para tal uma conexao com a
internet. Utilizando-se de plataformas integradas, todos os usuarios podem localizar e ge-
renciar as propriedades e lotes de rebanhos em suas propriedades (COLEZEA et al., 2018).

A pecuéria de precisao ou producéo animal de precisao, conhecida pela sigla PFL
(Precision Livestock Farming) faz parte do termo “agricultura inteligente” juntamente com a
agricultura de precisdo. Os algoritmos ja sao responsaveis por todos os processos envol-
vendo inteligéncia artificial e processamento de dados em diversos setores das atividades
humanas, o que néo é diferente no campo.

Diversas ferramentas tém sido desenvolvidas com velocidade cada vez maior envol-
vendo varios aspectos da producao animal, como genética, manejo nutricional, manejo
reprodutivo, manejo sanitario, ambiéncia e bem-estar animal. Essas ferramentas vieram
facilitar a aquisicdo de dados relativos a produgédo bem como seu gerenciamento e aplicagéo
na minimizacao de custos e riscos ao produtor (FOTE et al., 2020).

Atualmente, alguns dos limitadores para o desenvolvimento da zootecnia de preciséo
séo a dificuldade de integracéo dos diversos sistemas encontrados no mercado e a formagéao
e habilidade de muitos dos agricultores para entenderem e utilizarem suas metodologias e
ferramentas (PIVOTO et al., 2018).

O debate em torno da producéo animal tem mirado novos aspectos nos ultimos anos,
particularmente no que tange ao bem-estar animal. A visdo de que 0s animais s&o seres
sencientes tem tomado vulto na sociedade, levando os consumidores e entidades de protecao
e direito dos animais a exigir posturas em relacao ao cuidado em toda a cadeia produtiva
das empresas produtoras de alimentos de origem animal.

O mundo vé o aumento no numero de consumidores que mudaram seus habitos de
consumo, até mesmo deixando de adquirir esses produtos ao longo do tempo. O aumento
na pesquisa e producao de produtos de origem 100% vegetal, os chamados “plant-based”
além das carnes de laboratério tem levado os produtores de alimentos de origem animal a
reverem seus processos e praticas de producéo.

A zootecnia de preciséo pode se inserir neste processo ajudando a melhorar os diferen-
tes aspectos de manejo dos animais, inclusive na questao do bem-estar e analisando quais



sao realmente os ganhos reais na vida destes a partir de julgamentos éticos dos diversos
atores no processo, produtores rurais, entidades e associacdes da sociedade e governa-
mentais (DAWKINS, 2021).

Na producéao avicola, por exemplo, diversos levantamentos a respeito das tecnologias
utilizadas mostram que muitas delas ainda tém sido usadas para melhora nas diferentes
etapas de manejo sem, contudo, ainda representar ganhos significativos na producao avi-
cola (ROWE, 2019).

Rastreabilidade e dados

Foi no final do milénio passado que a Zootecnia de Precisdo chegou ao Brasil, com o
termo tendo sido cunhado primeiramente nos EUA e na Europa. A exigéncia de processos
de rastreabilidade junto a producao por parte dos mercados consumidores de outros paises
impulsionou o desenvolvimento da zootecnia de Precisao ligada primeiramente a avicultura
de corte e suinocultura, sendo seguida pela producéo de bovinos de corte com o programa do
MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) de rastreabilidade — o SISBOV
(Servico Brasileiro de Rastreabilidade da Cadeia Produtiva de Bovinos e Bubalinos).

Um sistema de rastreabilidade eficaz e confiavel contribui para melhorar a qualidade
e a seguranca dos alimentos e responde a demanda dos consumidores por informacdes
sobre a proveniéncia dos alimentos. Dados de manejo e de origem geografica dos animais
estéo relacionados profundamente com a seguranca do alimento e suas propriedades fi-
sicas e quimicas. No entanto, nem sempre 0s consumidores conseguem acesso a estas
informacdes relativas a toda a cadeia de producgéo. Por isso, as tecnologias utilizadas nos
sistemas de rastreabilidade acabam sendo essenciais. Para tanto, os animais precisam
ser identificados individualmente ou em lotes, como no caso de frangos de corte. Diversos
processos sao utilizados como o sistema de identificac&o por radiofrequéncia (tags ou trans-
ponders) e impressao digital de DNA. Novos estudos estdo sendo conduzidos para o de-
senvolvimento de sistemas mais eficientes e confidveis para garantir a seguranca destes
produtos (ZHAO, 2020).

A rastreabilidade é muito importante para a industria fabricante de alimentos princi-
palmente para garantir a seguranca de seus produtos para os consumidores. Deve-se ter
em mente que o Brasil € um grande produtor de proteina animal e exporta para paises ao
redor do mundo todo, o que exige o atendimento a regulamentagdes de diversos governos e
clientes exigentes. Tais garantias sdo essenciais para as grandes marcas existentes no mer-
cado. A rastreabilidade precisa estar presente em toda a cadeia de producgao e distribuicéo,
permitindo equacionar e manejar eventuais processos de ameaca a saude do consumidor
ou violacao de regras do mercado (CHARAN; PANGHAL, 2018).



Diversas empresas ofereceram sistemas de rastreabilidade como os brincos dotados
de microchips ou codigos de barra, microchips injetaveis para identificacao, microchips ativos
com medidas de parametros fisiolégicos, equipamentos instalados junto ao tronco de manejo
para coleta de peso automatizada, podémetros para inferir cio e periodo fértil, equipamentos
que captam vocaliza¢des animais e detectam doencas a partir dos sons, equipamentos de
ordenha automatizados e robotizados, alimentacéo e aleitamento de bezerros de maneira
automatizada e controle de ambiente.

Historicamente, varios procedimentos foram adotados para identificar animais, tais como
congelamento a quente e frio; tatuagens, brincos e picotes nas orelhas. Atualmente, novas
tecnologias tém sido utilizadas como os sistemas biométricos, tendo como exemplo o padréo
de retina e marcador molecular. No caso de etiquetas, as ondas de radio tém sido usadas para
transmitir informacdes de identificacdo do animal (radiofrequéncia). Independente do método
utilizado, ele sempre envolve algum estresse no animal, maior ou menor, seja por aplicagao
de calor ou frio, cortes, furos ou mesmo a contencao (AHMAD; GHAZAL; AZIZ, 2022).

O bem-estar animal tem se tornado cada vez mais importante. O investimento em
métodos que pontuem e/ou monitores os animais, principalmente em sistemas de produ-
cao intensivos, onde séo criados em densidades altas € um ponto chave para administrar
bem essa questado. Este € um dos principais objetivos da PLF, fornecer ferramentas para o
manejo ativo dos animais, que tornem a produ¢ao mais econémica, além de socialmente e
ambientalmente sustentavel. O bem-estar animal néo € importante s6 do ponto de vista da
ética, mas também para produzir mais e melhor, dentro de um processo mais transparente
e eficiente. Os processos de PLF, ao envolver variaveis ambientais e fisiolégicas, como
hormaénios, metabolismo basal, gasto energético, além dos comportamentais, mostra que o
animal pode ser utilizado como um sensor. Os algoritmos serao capazes, entéo, de traduzir
as respostas dos animais em indicadores zootécnicos que auxiliardo os agricultores nas to-
madas de decisédo diarias, antecipando problemas ao sugerir acdes (JOOSEN et al., 2019).

Avicultura de corte e postura

Diversos eventos ocorridos ao longo das ultimas décadas levaram a necessidade de se
rastrear a producéo de frangos de corte, demandada pelos paises importadores, tais como a
salmonelose nos anos 80, o aparecimento de dioxina, a vaca louca e surtos de febre aftosa
no inicio do milénio.

A preocupacao com o meio-ambiente e com a seguranca alimentar formaram nichos
de mercado nos ultimos tempos, com a adoc¢éo de diversos protocolos pelas industrias
produtoras e a producgao e criagao das aves. O uso de graos geneticamente modificados, a
proibicdo do uso de ingredientes de origem animal em ra¢cées de ruminantes e herbivoros,



uso de solugdes naturais na alimentacao das aves, tais como enzimas, minerais organicos
e leveduras e a proibicao do uso de antibiéticos e promotores de crescimento séo alguns
pontos que foram merecedores de atengéo por parte dos grandes frigorificos.

Com o crescente aumento da populagédo mundial, a demanda por produtos alimenticios
de origem animal também aumenta e a carne e ovos de galinhas tem um importante papel
nessa cadeia. Sendo animais de pequeno porte e ciclo rapido, o aumento no alojamento
destes € um caminho natural neste processo. A escassez da méo-de-obra e a preocupacao
cada vez maior com a biosseguridade torna mais dificil o manejo, além de mais custoso.

Assim, neste contexto, o0 uso de sistemas inteligentes adquire cada vez mais énfase
na producéo avicola, tendo como foco também o bem-estar das aves, na alimentagcao de
precisao e detecgao rapida de doencgas e outros problemas nos aviarios e também na cadeia
toda. Estes sistemas preveem sensores inteligentes, automacao de processos de producéo,
além de aplicativos e plataformas de tomada de decisao guiada por um conjunto de dados
obtidos do plantel ou lote. Outros parametros importantes sao o bem-estar das aves, alimen-
tacdo de preciséo e deteccao rapida de doencas infecciosas. O volume de dados gerado
pela coleta de dados é muito grande e exige ferramentais adequados para sua interpretagéao.
Todos esses aspectos podem ser interligados na propriedade rural, utilizando-se da loT e
outras tecnologias (ASTILL et al., 2020; SOUZA et al., 2020).

Fatores como 0 manejo, nutricdo, genética, sanidade, instalacdes e a tecnologia con-
tribuiram para o que hoje é a industria avicola no pais. Todos esses avancos tecnologicos
tiveram impacto positivo na avicultura, permitindo maior controle do ambiente interno, prin-
cipalmente no monitoramento da temperatura e da iluminagéo, no bem-estar das aves,
obtendo-se melhores resultados zootécnicos e econdmicos, além de otimizar o uso de méo
de obra (SCHMIDT; SILVA, 2018).

A criagdo de animais utilizando-se de tecnologias inovadoras é revolucionario, tendo
o poder de modificar todo o processo produtivo como hoje € conhecido. No setor de avi-
cultura, as pesquisas em PLF mostram que é possivel utilizando tecnologia de sensores
e cameras para aquisicao em tempo real de dados ambientais, de comportamento e até
mesmo sanitarios na producao avicola podem ser ferramentas imprescindiveis no manejo
das aves, mirando aumentos de produtividade e melhorias na criagdo (SEVEGNANI et al.,
2005). A caracteristica da avicultura de corte de produzir em sistemas de alojamento in-
tensivos em sistemas integrados pela industria € um ponto positivo em relacéo a outros
setores da producéo animal, podendo contribuir ainda mais com o aumento de producao
(MAHARJAN et al., 2020).

Diversos autores tém apontado a preocupacgao dos consumidores com a qualidade dos
produtos oferecidos e sua relagdo com a saude e o bem-estar das aves na produgéo de carne



e ovos. O bem-estar esta relacionado com o crescimento e desenvolvimento saudavel das
aves e sua capacidade de producao. As respostas comportamentais desses animais € uma
das chaves para o entendimento do nivel de bem-estar e sdo ferramentas simples e ndo-in-
vasivas que podem ser essenciais nesta avaliacdo. Dentro deste contexto, varias técnicas
de PFL podem ser utilizadas como analise das vocalizagdes em grupos ou lotes de aves
para monitoramento de aspectos de saude e bem-estar, sensores por radio-frequéncia em
cada individuos, rastreamento de movimento dentro do galpéo, entre outros (LI et al., 2020).

O desenvolvimento de diversos recursos em automacao inteligente para uso na agri-
cultura e pecuaria tem potencial enorme na producéo. Esses recursos desenvolvidos na
avicultura incluem monitoramento dos animais e do ambiente, coleta dos ovos e limpeza.
Robds tém sido desenvolvidos para auxiliar na producgao avicola (REN et al., 2020). Alguns
exemplos sao o robd Octopus Poultry Safe que limpa os aviarios, o PoultryBot que recolhe
0VOS No piso e 0 Spoutnic que estimula 0 movimento dos animais no solo. A Tabela 1, adap-
tada de Olejnik et al. (2022), compara os diversos tipos de processos de PFL encontrados
atualmente no mercado de producéo avicola.

Tabela 1. Ferramentas PLF utilizadas na avicultura. Os pontos vermelhos indicam fungGes disponiveis e os verdes fungGes
indisponiveis.

Kai-zen Feed CAst eYenamic Octopus Poultry

Robot System Safe ‘ ChickenBoy ‘

Medigdo de gas

Monitoramento de temperatura

Monitoramento de ventilagdo

Monitoramento de umidade

Sensor de luz

Manejo de 4dgua e ragdo

Condigdes técnicas do aviario

Monitoramento nivel de ruido

Desinfecgdo da cama

Remogdo de aves mortas

Algoritmos — inteligéncia artificial

Uso de cameras

Uso de cameras de infravermelho

Rastreamento ativo

Monitoramento da distribui¢do dos lotes

Adaptado de Olejnik et al. (2022).

O equipamento chamado de ChickenBoy possui diferentes sensores e varias cameras,
atuando de forma suspensa por um sistema de trilhos instalados no teto e acompanha o que
esta acontecendo no interior do aviario. Os dados coletados sao processados e analisados
por uma unidade de processamento com algoritmos complexos de Inteligéncia artificial,
segundo informacdes do fabricante do equipamento.
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Ja uma empresa francesa langou o robé Octopus Robots, totalmente autbnomo. Entre
suas funcgdes, estao limpar e desinfetar os galpdes avicolas, tombar e arejar a cama das
aves. Segundo o fabricante, os usuarios podem customizar os equipamentos, com a capa-
cidade de realizar diferentes tarefas.

Outro equipamento que ja se encontra no mercado € o sistema de controle nomeado
“FeedCast”, alimentado por energia solar, sem fios, que monitora o estoque de comedouros
e fornece dados precisos sobre 0 consumo de ragdo. Além desses, ha outros em opera-
cao que coletam, analisam e armazenam dados, possuindo sensores, cameras e outros
sistemas, coletando dados ambientais (temperatura, umidade, didéxido de carbono e niveis
de amodnia, entre outros) o que serve de alerta de problemas e adversidades na producéo
dentro dos aviarios.

Na avicultura de postura, a automacao dos sistemas em grandes empresas produtoras
de ovos ja é realidade ha muito tempo. Coletas automaticas de ovos, descarte automatico
de dejetos, alimentacéo controlada e bebedouros automaticos, além de monitoramento
constante do ambiente e climatizac&o ja sao utilizados (REN et al., 2020).

Suinocultura

A pecuéria de precisao também chegou a suinocultura. Inicialmente com sistemas de
radiofrequéncia para identificar de maneira rapida e automatica os animais, hoje tem-se di-
versos sistemas atrelados a zootecnia de preciséo e avangos tecnologicos na suinocultura
(DIANA et al., 2019).

Tendo como foco o bem-estar dos animais, pesquisas com tecnologias para iden-
tificacdo do rebanho, identificacao por radiofrequéncia, (RFID),reconhecimento ético de
caracteres, reconhecimento facial; sensores e reconhecimento animal, caAmeras 2D e 3D
em estudos de psicologia e comportamento, microfones para captacéo da vocalizagao dos
animais (FERRARI et al., 2008), utilizado para detecgéo precoce de doencgas, termistores e
imagem infravermelha na deteccao de temperatura de pele, acelerdmetros para rastreamento
de movimento (BENJAMIM; YIK, 2019; PANDORFI et al., 2005).

A grande quantidade de dados gerados por esses sistemas municia o produtor com
muitas informacdes sobre o plantel e também de cada animal individualmente, suscitando
tecnologias de mineracéo desses dados.

Gomez et al. (2021) fez um levantamento das tecnologias mais frequentemente valida-
das atualmente em suinocultura. Foram encontradas solucbes baseadas em visao, células
de carga em comedouros e bebedouros, plataformas e balancas; acelerébmetros para de-
teccdo de movimento, microfones, cameras térmicas, sensores fotoelétricos, identificacéo
por radiofrequéncia (RFID), termémetros infravermelhos e pirbmetro. Os equipamentos



foram utilizados para avaliagdo da atividade e comportamento, consumo de agua e ragao,
condicao fisica e saude, importantes para avaliacdo do bem-estar animal na fazenda na

producéo de suinos.
Producao leiteira

A PLF tem encontrado na pecuaria leiteira um terreno fértil para sua expansao. No ini-
cio, 0s equipamentos de ordenha mecéanica com controle do leite juntaram-se a sistemas de
RDIF. Hoje, encontra diversas aplicagdes na produc¢ao, em sistemas intensivos e extensivos.

A importancia do suporte tecnolégico na producéo leiteira em todas as suas etapas se
da pelos beneficios na sustentabilidade do meio ambiente, na questao econémica e social.
Assim, 0 apoio aos processos de tomada de decisao por parte dos produtores possibilita
a rastreabilidade e o controle da qualidade do leite, bem como do controle dos animais
(LOVARELLI; BACENETTI; GUARINO, 2020).

Em relacdo as tecnologias utilizadas na pecuéria leiteira, tem-se diversas aplicacoes
que auxiliam na avaliacao do bem-estar do gado leiteiro que pode ser medido em tempo
real As tecnologias sdo compostas por acelerébmetros para captar a movimentacéo do animal,
cameras, células de carga, sensores de leite diversos e bolus ruminais para identificacéo.
Tais tecnologias monitoram a atividade animal o comportamento alimentar e ingestao de
agua, condicao fisica e saude dos animais (STYGAR et al., 2021).

A zootecnia de preciséo € empregada na producéo leiteira em diversos pontos dentro
do processo produtivo, seja na identificacdo dos animais com sistemas de radiofrequéncia,
na distribuicdo de racéo, deteccao de cio e movimentagao, distribuicdo de leite aos bezer-
ros, ordenha robotizada, climatizagcao e controle do ambiente, controle de producgao de leite,
pesagem automatica dos animais, monitoramento sanitario e deteccao de doencas.

Producao de carne bovina

No inicio dos anos 2000, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
langou o SISBOV (Servico Brasileiro de Rastreabilidade da Cadeia Produtiva de Bovinos e
Bubalinos) com o objetivo de “registrar e identificar o rebanho bovino e bubalino do territério
nacional possibilitando o rastreamento do animal desde o nascimento até o abate, disponi-
bilizando relatérios de apoio a tomada de decisdo quanto a qualidade do rebanho nacional
e importado” (MAPA, 2022). Tal iniciativa veio de encontro a necessidade ja estabelecida
pelos mercados de frango de corte e suinos de se fazer a rastreabilidade da produg¢éo da
chamada “porteira para dentro” até o prato do consumidor. Varios fatores ocorridos na dé-
cada de 80 vieram corroborar.



Os objetivos da implantacdo do sistema, que podem ser encontrados na pagina da
internet do MAPA (2022) foram eliminar ou minimizar as inconsisténcias sanitarias, aumen-
tando a competitividade nos mercados nacionais e internacionais; incentivar os pecuaristas
a investir em melhorias genéticas nos rebanhos, através da venda a rendimento, nos pontos
de pesagem normatizados, dessa maneira, conseguindo melhores resultados financeiros.
Além de incentivar a inovacgao tecnoldgica para fazer frente a competicéo; facilitar a avalia-
céo de politicas publicas de incentivo a pecuaria e permitir aos frigorificos um novo patamar
de resultados, mantendo o Brasil no topo do mercado exportador e conseguindo melhores
resultados financeiros para a carne certificada no mercado interno.

A producéo de carne bovina € uma das atividades mais importantes no agronegécio,
sendo bastante competitiva e com grande participacao no rol de exportagdes brasileiras.
Neste cenario, a rastreabilidade pode garantir que o produto seja mais eficiente e diminua
o0s custos envolvidos nos processos de produgcdo. Também é exigéncia de muitos mercados
supridos pelo produto, tanto pela seguranca alimentar e qualidade quanto pelo fornecimento
de informacdes a toda a cadeia produtiva, incluindo ai o consumidor final. Desta maneira,
o sistema de rastreabilidade SISBOV é essencial para que o fluxo de informagdes funcione
de maneira adequada (KHALIL, 2020).

No Brasil, a implantacéo deste sistema de rastreabilidade e certificagcao torna possi-
vel a identificacdo dos animais, bovinos de corte e bubalinos desde o nascimento até seu
abate, permitindo verificar os diferentes registros durante toda a vida do animal. Isto se faz
necessario tanto pela necessidade de acompanhar os animais bem como para o consumidor
qgue pode verificar a procedéncia do produto que esta comprando. Batistelli (2022) concluiu
em seu artigo que ha resisténcia por parte dos produtores em implantar e manter o sistema,
gue nao é obrigatdrio, por acreditarem que os custos do processo aumentardo os gastos
na propriedade rural.

Sales-Baptista et al. (2019) fez um levantamento de varios trabalhos que se utilizaram
das ferramentas de precisao para monitorar o comportamento de pastoreio dos animais no
pasto, aplicando o pastoreio de precisao.

As tecnologias mais aplicadas ao rebanho de corte sao tags de identificac&o por ra-
diofrequéncia (RFID) que proporcionam uma identificagcao eletrdnica, facilitando o manejo,
identificaca@o e controle do rebanho (Reis; Barella; Stoppa, 2019).

A PLF também pode ajudar como estratégia potencial para mitigar os riscos ambientais
representados pela pecuaria, tornando-a mais sustentavel econémica, social e ambiental-
mente. Através da observacéao e interpretacdo de comportamentos, com controle individual
dos animais. A PLF pode apoiar diferentes estratégias de manejo, impactando menos o am-
biente, reduzindo a emissdo de gases de efeito estufa (GEE) e amonia (NH3) no ar, poluicéo



de nitratos e antibiéticos em corpos d’agua pelos dejetos, fosforo, antibidticos e metais no
solo (TULLO; FINZI; GUARINO, 2019).

B CONSIDERACOES FINAIS

O mundo vive hoje uma era de transformacgdes calcadas na tecnologia da informa-
cao. As mudancas climaticas, aceleradas por acao do homem e a pandemia de COVID-19
trazem alertas importantes sobre qual o caminho a seguir para o futuro da producéo de
alimentos, dentre eles a producéo de alimentos de origem animal.

Os impactos da producéo animal, bem como a preocupacgao crescente com aspectos
do bem-estar dos animais pavimentam o caminho para que novas tecnologias venham de
encontro a mitigacao destes problemas, produzindo alimentos de qualidade para uma po-
pulacao crescente de pessoas que buscam seguranca alimentar.

A PLF tem essas respostas para a humanidade, produzindo animais com maior nivel

de bem-estar, menores custos econémicos, ambientais e sociais e qualidade de produto.
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