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APRESENTACAO

A obra “Avancos Cientificos e Tecnoldgicos nas Ciéncias Agrarias” € composta
pelos volumes 3, 4, 5 e 6, nos quais sdao abordados assuntos extremamente relevantes
para as Ciéncias Agrarias.

Cada volume apresenta capitulos que foram organizados e ordenados
de acordo com areas predominantes contemplando temas voltados a produgéo
agropecuéria, processamento de alimentos, aplicacdo de tecnologia, e educagéo no
campo.

Na primeira parte, sdo abordados estudos relacionados a qualidade do solo,
germinacéo de sementes, controle de fitopatdbgenos, bem estar animal, entre outros
assuntos.

Na segunda parte sdo apresentados trabalhos a cerca da producdo de
alimentos a partir de residuos agroindustriais, e qualidade de produtos alimenticios
apos diferentes processamentos.

Na terceira parte sdo expostos estudos relacionados ao uso de diferentes
tecnologias no meio agropecuario e agroindustrial.

Na quarta e Ultima parte sdo contemplados trabalhos envolvendo o
desenvolvimento rural sustentavel, educagao ambiental, cooperativismo, e producao
agroecologica.

O organizador e a Atena Editora agradecem aos autores dos diversos capitulos
por compartilhar seus estudos de qualidade e consisténcia, os quais viabilizaram a
presente obra.

Por fim, desejamos uma leitura proveitosa e repleta de reflexdes significativas
que possam estimular e fortalecer novas pesquisas que contribuam com os avangos
cientificos e tecnolégicos nas Ciéncias Agrarias.

Julio César Ribeiro
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RESUMO: O presente trabalho teve por objetivo
avaliar a eficiéncia de diferentes tipos de
adubacdes no cultivo da alface (Lactuca satival.).
O trabalho foi conduzido no Instituto Federal de
Brasilia - IFB Campus Planaltina na area da UEP
Suinocultura. O experimento foi conduzido com
quatro tratamentos: adubagdo com composto
organico, adubag¢do quimica, adubacdo com
biofertilizante de dejetos suinos e testemunha
sem adubacgao, com quatro repeticbes em blocos
totalmente casualisados, com parcelas de 1,50
x 1,0 m2. Foi utilizada a alface crespa cultivar
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Vanda. Foram analisadas a massa fresca,
massa seca, didmetro da cabegca e numero de
folhas. Todas as variavéis foram submetidos ao
teste Tukey a 5% de probabilidade. Somente
massa fresca das folhas mostrou resultado
significativo. Os resultados obtidos das variavéis
do tratamento com adubagé&o quimica foram
superiores quando comparado ao biofertilizante
e a adubacdo orgéanica. O biofertilizante nao
apresentou resultados satisfatérios comparados
aos demais tratamentos.
PALAVRAS-CHAVE:
biofertilizante.

Adubacdes, alface,

EFFECT OF THE APPLICATION OF
PIG BIOFERTILIZER ON LETTUCE
PRODUCTIVITY

ABSTRACT: The present study aimed to evaluate
the efficiency of different types of fertilizers in
the cultivation of lettuce (Lactuca sativa L.). The
trial was carried out at the Federal Institute of
Brasilia - IFB Campus Planaltina in the area of
UEP Suinocultura. The experiment accomplished
four treatments: organic compound fertilization,
chemical fertilization, biofertilizer fertilization of
swine manure and witness without fertilization,
with four reps in totally randomized blocks, with
plots of 1.50 x 1.0 m2. The green curly lettuce of
the variety Vanda was cropped. The variables
analyzed were: fresh mass, dry mass, head
diameter and number of leaves. All the variables
were submitted to the 5% probability Tukey test.
Only fresh leaf mass showed significant results.
The results obtained from the variables of the
treatment with chemical fertilization were superior
compared to biofertilizer and organic fertilization.
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The biofertilizer did not present satisfactory results compared to other treatments.
KEYWORDS: Fertilization, lettuce, biofertilizer.

11 INTRODUGAO

De acordo com Altieri e Nicholls (2000), as técnicas agricolas com o enfoque
ecologico ajudam a manter o balango energético de um ecossistema natural, com
0 manejo consciente dos sistemas de praticas agricolas e da preservacdo da
biodiversidade do planeta, ou seja, a diversificacdo de espécies vivendo em um
mesmo local. A agricultura, nos ultimos anos vem passando por crises ecoldgicas,
econdmicas e sociais. Diante disso, o desenvolvimento de praticas sustentaveis para
a agricultura, ainda séo vistos como préaticas escassas, mas que o planeta necessita
com urgéncia, para evitar a ocorréncia da perda consecutiva da fertilidade do solo,
perda da biodiversidade e do desequilibrio hidrico.

A partir dessas preocupacdes houve a necessidade de desenvolver atividades
ecologicas, buscando a reducdo dos impactos ambientais de forma consciente e
economicamente viavel. A produgéo de alimentos com qualidade, suficiéncia e sem
prejudicar o solo e 0 meio ambiente se torna o principal desafio dos ultimos anos.
Contudo, é muito importante buscar atividades e solugdes que conservem o equilibrio,
a diversidade e a sustentabilidade dos recursos naturais, mesmo com a necessidade
de aumento na produgdo agricola, buscando meios alternativos que néo sejam
agressivos ao planeta e ao homem, como por exemplo, a utilizagdo das agriculturas
sustentaveis. Sendo assim, uma das praticas ecologicas utilizadas em propriedades é
a transformacgé&o da matéria organica e dejetos de animais em composto orgénico. Os
residuos produzidos sdo transformados em produtos sustentaveis, visto como uma
forma de contribuicdo para o bem estar do meio ambiente e a sociedade como um
todo, dando destinos adequados aos residuos organicos e aos dejetos, produzindo
produtos de fertirrigacdo, contribuindo com a microbiota do solo e a nutricdo das
plantas (MOISES, 2015).

21 FUNDAMENTACAO TEORICA

O biofertilizante é resultado do processo de fermentacdo que resulta do
trabalho de microrganismos responséaveis pela decomposicédo da matéria organica,
principalmente de dejetos de animais. Ele € obtido por meio da mistura da agua e
esterco de animal ou restos organicos derivados de vegetais. E também muito
usado para produgdo de hortalicas, gerando renda para agricultura familiar. E
considerado como um produto menos agressivo ao meio ambiente, o que possibilita
o desenvolvimento de uma agricultura saudavel e fundamental para manter o solo em

boas condi¢des. Pode também ser utilizado em pulverizagdes foliares ou aplicado
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diretamente no solo por meio da irrigagdo, aumentando a resisténcia da planta devido
a enorme diversidade de microrganismos eficientes e funcionando como fonte de
controle biolégico (NEGREIRO, 2013).

A producgéo desse subproduto oriundo de biodigestores é considerada como
uma tecnologia de ponta na agricultura alternativa (GUAZZELLI, 2012).

A utilizagdo desse produto € um recurso de baixo custo e viavel para
os agricultores, estabelecendo uma harmonia com o meio vegetal, fazendo o
restabelecimento de um solo fértil e substituindo o uso de produtos quimicos que
diminui a vida dos microrganismos e da microbiota do solo. Ele ndo resolvera todas as
deficiéncias do solo, mas pode ajudar no restabelecimento do equilibrio, gerando um
ambiente mais apropriado a producéo de alimentos de qualidade (GASPAR, 2003).

A alface (Lactuca sativa L.) é considerada uma das folhosas mais consumidas
no Brasil esta entre as principais hortalicas com alta produtividade no que se refere
a produgéo e comercializagao, com 6timo valor nutricional, e que apresenta grande
consumo em todo o pais (COMETTI et al., 2004).

Devido ao seu grande consumo, nos ultimos anos os produtores tém
buscado desenvolver técnicas para melhorar a qualidade do produto e atender aos
consumidores e aos mercados que estdo cada vez mais exigentes, utilizando insumos
mais eficientes e sustentaveis que nao prejudiquem a satde da populagéo, diminuindo
0s impactos no meio ambiente e possibilitando o controle parcial das condicbes
ambientais para obtengcéo de uma producdo mais eficiente.

A grande procura pelos consumidores e competicbes entre os mercados
tém levado a busca de novos métodos de cultivo da alface tais como a produgéo
em estufa, consoércio com outras culturas, cultivo hidropdnico e produgéo orgénica,
utilizando insumos que nao afetem a satde dos consumidores que estdo buscando
uma alimentagéo saudavel (BLAT et al., 2011).

31 METODOLOGIA

O trabalho foi conduzido no Instituto Federal de Brasilia-IFB Campus Planaltina
na area da UEP Suinocultura. Antes da instalacdo do experimento foi realizada a
analise quimica do biofertilizante e do solo com classificagéo do solo argiloso-arenoso.
De acordo com o resultado obtido da analise da fertilidade do solo e por conter alto
teor de matéria organica, néo foi necessario fazer uma correcéo da fertilidade do solo.

O experimento foi conduzido com quatro tratamentos: adubagdo composto
organico (ORG), adubacdo quimica (QUI), adubacédo biofertilizante de dejetos
suinos (BIO) e testemunha sem adubagéo (TEST), com quatro repeticbes em blocos
totalmente casualisados, parcelas de 1,50 x 1,0 m2. Foi utilizada a recomendacéo de
adubacéao da cultura da alface (FILGUEIRA, 2008; RIBEIRO et al., 1999) de 30 kg.ha™
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de N, 250 kg.ha™ de P,O, e 65 kg.ha™ de K,O. Utilizou-se a alface crespa verde da
variedade Vanda, considerada uma cultivar de temperaturas amenas.

Foram avaliadas as variaveis de massa fresca das folhas, massa seca das
folhas, didmetro da cabeca, nimero de folhas, altura de planta, massa fresca e massa
seca do caule. Apds a pesagem das plantas, as amostras foram secas a 80°C em
estufa com ventilagéo forgcada até massa constante. Os dados obtidos foram tabulados
e submetidos a analise estatistica utilizando o software SigmaStat®.

Para o teste de médias foi utilizado teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia.

41 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da analise estatistica do experimento sdo apresentados na
Tabela 1. Todos os tratamentos passaram no teste de normalidade e de variancia.
Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos nas variaveis nimero de
folhas, massa seca de folha, massa fresca e seca do caule, altura e diametro de
plantas ao nivel de 5% de probabilidade. Para a massa seca de folhas, no entanto,
a probabilidade do Teste F foi de 5,6%, aproximando-se muito do nivel de 5% de

significancia.
Tratamentos Numero M M M Altura Diametro
de seca fresca seca da de planta
folhas folha caule caule planta
Adubacdo = ---meemmemeemeeeee- g.planta™ cm
Quimica 28,75" 38,39 42,68 27,92 18,56 37,3
Testemunha 24,62 30,14 34,18 23,07 16,75 35,4
Biofertilizante 24,06 22,05 29,37 14,02 17,06 34,5
Organico 24,12 20,14 28,37 26,42 16,43 33,5

Tabela-1. Producéo de fitomassa pela alface em diferentes tipos de adubagdes.
Planaltina, DF, 2018. * Nao significativa ao teste tukey 5%.

Para a massa fresca de folhas, no entanto, a probabilidade chegou a 1%,
havendo diferengas entre os tratamentos (Figura 1). As diferencas entre os tratamentos
ocorreram da adubacdo quimica para o biofertilizante e o organico, porém entre a
adubacao quimica e a testemunha néo se diferiram ente si. Embora nédo tenha havido
diferenca significativa entre esses tratamentos para a massa seca, como a alface é
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consumida in natura, € importante salientar que a melhoria na massa fresca pode
trazer resultados econdmicos positivos para o produtor rural.
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Figura 1. Producéo de fitomassa fresca de folhas pela alface cultivada em diferentes
tipos de adubagbes. Planaltina, DF (2018). * Médias seguidas da mesma letra ndao
diferem entre si pelo teste Tukey a 1% de significancia.

51 CONCLUSOES

Conclui-se que o biofertilizante e a adubagdo com composto orgéanico, nas
condicdes desse trabalho, ndo apresentaram efeito satisfatério para a cultura da
alface em relagéo a adubacgao quimica.
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RESUMO: O cultivo convencional do morangueiro
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GERAIS

exige praticas intensas de uso e manejo do
solo, além das pulverizagdes com agrotoxicos,
podendo reduzir a qualidade do solo. O objetivo
foi estudar o efeito do manejo convencional
e organico na cultura do morangueiro no
Sul de Minas Gerais sobre a comunidade de
invertebrados edéficos. Foram selecionadas duas
propriedades, sendo uma de cultivo organico
dividida em éareas com: morangueiro organico
(MO); pastagem em pousio (PPO) e fragmento
de mata (MTO) e outra de cultivo convencional:
morango convencional (MC); pastagem em
pousio (PPC) e fragmento de mata (MTC). Os
invertebrados foram coletados através do uso
de dez armadilhas de queda instaladas em cada
area, e espagadas a cada quinze metros entre si.
Em cada ponto de coleta da fauna foram retiradas
amostras de solo na profundidade de 0-20 cm,
para a caracterizacdo dos atributos quimicos e
fisicos. Os invertebrados foram identificados
e contabilizados. Determinou-se a densidade
de individuos por armadilha, além da riqueza,
indice de Shannon e indice de Dominancia. Os
resultados de densidade de individuos de cada
armadilha, em cada area, foram submetidos a
andlise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5%, sendo ainda realizada
a Analise de Componentes Principais (ACP).
Houve diferengca significativa entre as areas
estudadas, sendo que MO proporcionou maior
diversidade e densidade da fauna edéfica.
Independente do sistema de cultivo verificou-se
aumento na diversidade de Shannon e reducéo
do indice de Dominancia dos sistemas de manejo
mais intensivos para os menos intensivos (Cultivo
de morango>Pastagem em Pousio>Fragmento
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de Mata). O resultado da ACP mostrou que o MC néo teve associag@o a grupos,
refletindo as condicdes de manejo intensivo desse sistema, enquanto as areas de
mata e MO ficaram associadas a maior riqueza de grupos edaficos, apresentando
comportamento semelhante ao encontrado nos fragmentos de floresta.
PALAVRAS-CHAVE: Fragaria x ananassa Duch., invertebrados de solo, sistemas de
manejo.

EDAPHIC FAUNA IN ORGANIC AND CONVENTIONAL STRAWBERRY
CULTIVATION IN SOUTHERN MINAS GERAIS

ABSTRACT: Conventional strawberry cultivation requires intense soil use and
management practices, in addition to spraying with pesticides, which can reduce soil
quality. The objective was to study the effect of conventional and organic management
on strawberry cultivation in southern Minas Gerais on the edaphic invertebrate
community. Two properties were selected, one of organic cultivation divided into areas
such as: organic strawberry (MO); fallow pasture (PPO) and forest fragment (MTO)
and another of conventional cultivation: conventional strawberry (MC); fallow pasture
(PPC) and forest fragment (MTC). Invertebrates were collected through the use of ten
pitfall traps installed in each area, and spaced every fifteen meters from each other.
At each fauna collection point soil samples were taken at a depth of 0-20 cm, for the
characterization of chemical and physical attributes. Invertebrates were identified and
accounted. The density of individuals per trap was determined, in addition to wealth,
Shannon and Dominance index. The density results of individuals from each trap, in
each area, were subjected to analysis of variance and the averages compared by
the Tukey test at 5%, still being carried out the Principal Component Analysis (PCA)
w. There was a significant difference between the areas studied, with OM providing
greater diversity and density of the edaphic fauna. Regardless of the cultivation system,
there is an increase in Shannon’s diversity and reduction in the Dominance index from
the most intensive to the least intensive management systems (Strawberry cultivation>
Pasture in fallow> Forest fragment). The PCA result showed that the MC did not it
was associated with groups, reflecting the intensive management of this system, while
the forest and MO areas were associated with a greater richness of edaphic groups,
presenting a behavior like that found in forest fragments.

KEYWORDS: Fragaria x ananassa Duch., soil invertebrates, management systems.

11 INTRODUGAO

No Brasil o Estado de Minas Gerais € o maior produtor de morango (Fragaria
X ananassa Duch.) destacando-se a regido do Sul de Minas, onde o morangueiro &
cultivado por mais de 5,9 mil agricultores, a maioria pequenos produtores, gerando
milhares de empregos diretos e indiretos (BOTELHO, 1999; MADAIL, 2016). O
pseudofruto do morangueiro € muito apreciado devido ao seu forte aroma e sabor
muito caracteristicos, além de seu alto valor nutritivo (GUIMARAES et al., 2016),
sendo consumido principalmente in natura e/ou utilizado como matéria prima para
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sucos, iogurtes, geleias, passas, doces e sorvetes (GUIMARAES et al., 2014).

O cultivo do morangueiro exige manejo muito intensivo do solo e, por sua alta
produtividade, elevados aportes de calcario, fertilizantes, agua e, principalmente,
pesticidas para controle de inUmeras pragas e doencas. Segundo relatério apresentado
pela Agéncia de Vigilancia Sanitaria sobre residuos de pesticidas (BRASIL, 2018) na
cultura do morangueiro foi constatada a presenca de residuos de agrotoxicos acima
do limite maximo permitido para alguns principios ativos, além de residuos de varios
agrotoxicos ndo autorizados para a cultura.

Neste contexto, uma alternativa seria produzir o morango no sistema organico
ou integrado, o que reduziria o consumo de fertilizantes e pesticidas na lavoura. O
sistema orgénico promove o incentivo aos agricultores para utilizarem compostos
organicos que favorecem a melhoria da qualidade do solo, além do controle biolégico
de pragas, com proibicao do uso de fertilizantes quimicos e pesticidas (POKHREL et
al., 2015; TILMAN et al., 2002).

Uma das maneiras de conscientizar os produtores a adotarem o sistema é
demonstrar que a producdo organica permite a melhoria da qualidade do solo,
fundamental para conservagdo da fertilidade e sustentabilidade da lavoura. Isto
interfere de forma positiva na biologia do solo, aumentando a diversidade de
organismos da fauna, melhorando a qualidade do solo e sustentabilidade do cultivo
em longo prazo.

A fauna edafica é composta por diversos grupos de invertebrados de solo,
tais como minhocas (Oligochaeta), aranhas (Araneae), formigas (Hymenoptera:
Formicidae), centopeias (Chilopoda), piolho-de-cobra (Diplopoda), besouros
(Coleoptera), tatuzinhos (Isopoda), baratas (Blattodea), colémbolos (Collembola) entre
outros (LAVELLE e SPAIN, 2001). Estes grupos desempenham diferentes funcoes
ecoldgicas, tais como a fragmentacdo de residuos orgénicos, abertura de canais e
galerias, distribuicdo da matéria organica e de microrganismos, além do controle
bioldgico. Isto, favorece a atividade microbiana do solo, com beneficios na sua aeragéo,
infiltracdo de agua, desenvolvimento de raizes, fertilidade e, consequentemente,
maior produtividade vegetal (OLIVEIRA-FILHO et al., 2018). Admite-se que o solo
sob cobertura vegetal mais conservada promova maior diversidade e abundancia de
grupos da fauna (GIBSON et al., 2011), enquanto cultivos mais intensivos promova a
sua reducgéo (BALIN et al., 2017).

O Morangueiro, no Sul de Minas Gerais é cultivado, tradicionalmente no
sistema convencional, com poucas e pequenas areas no sistema organico. Neste
sentido, ainda faltam informagdes a respeito da influéncia do tipo de manejo na cultura
do morangueiro sobre a biologia do solo.

Portanto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do manejo

convencional e organico na cultura do morangueiro sobre a comunidade de
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invertebrados edaficos no Sul de Minas Gerais.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacao das areas de estudo

O estudo foi realizado em duas propriedades rurais com produg¢éo comercial
de morango, sendo uma de producdo convencional e outra de producdo organica,
localizadas no Sul do Estado de Minas Gerais. O clima da regidao de acordo com
a classificacdo de Kdppen (ALVARES et al., 2013), é considerado Umido com duas
estacdes definidas: sendo uma seca (inverno — abril a setembro), e outra chuvosa
(verdo — outubro a margo), com precipitagdo pluviométrica média de 1500 mm e
temperatura média anual de 18°C.

A propriedade de cultivo de morango convencional est& situada no municipio de
Bom Repouso-MG, com altitude de 1.351m, localizada nas coordenadas geogréficas
22°26'18.6” S e 46°09'52.7” W (Figura 1). Neste local, foram separadas trés areas
distintas adjacentes, designadas como: 1. Cultivo de morango convencional (MC)
cultivar ‘Albion’, conduzida em solo sob tinel baixo e canteiros de 1,2 m de largura por
49 m de comprimento. O preparo do solo é caracterizado como intensivo (revolvimento
com implemento agricola, calagem e adubagao mineral), além de tratos culturais com
utilizacéo de pesticidas para controle de pragas e doencas; 2. Pastagem em pousio
(PPC) com presenca de gramineas; 3. Area de mata (MTC), que se trata de um
fragmento florestal remanescente de Mata Atlantica, ambas proximas a MC.

Morango 9
Convencional

Fragmento de

mata g
Fragmento de -
mata

Ty

Figura 1. Localizagdo das areas de cultivo de morango convencional (a esquerda) e
organico (a direita).

Fonte: Google Earth©, 2020.
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A outra propriedade, com o cultivo de morango organico, esta situada no
municipio de Pouso Alegre-MG, com altitude de 870 m, nas coordenadas geogréficas
22°23’32.1” S e 45°57'31.4” W (Figura 1). Nesta, foram selecionadas outras trés
areas: 1. Cultivo de morango orgénico (MO) conduzido em solo e tinel baixo, com
canteiros de 1,2 m de largura e 49 m de comprimento, também com a cultivar ‘Albion’,
caracterizada por preparo do solo com maquinario; incorporagéo de matéria organica,
adubos naturais e controle de pragas e doengas com produtos biolégicos; 2. Pastagem
em pousio (PPO) caracterizada pela presenga de gramineas para cobertura do solo;
3. Area de mata (MTO), constituido de um fragmento de mata em recuperagéo, sendo

ambas as areas adjacentes a MO.

2.2 Coleta de solo e de invertebrados nas areas de estudo

As coletas foram realizadas no més de junho de 2018. A coleta e a avaliagéo
da atividade da fauna edafica foram realizadas pelo emprego da metodologia de
armadilhas de queda. Para isso, em cada area, foram instaladas dez armadilhas,
distribuidas e espagadas de quinze metros entre si (mesmos locais que foram
coletados as amostras de solo). As armadilhas consistiram em recipiente de vidro,
com 12 cm de altura e 6 cm de diametro, os quais foram enterrados no solo,
permanecendo com a superficie do frasco aberto ao nivel do solo, durante quatro
dias. Nas armadilhas, foram adicionados 200 mL de solugdo de detergente neutro,
na concentracdo de 2,5% (BARETTA et al., 2007). Apds esse periodo, as armadilhas
foram retiradas do solo e levadas ao laboratério, onde o conteudo das armadilhas
foi passado em peneira de 0,053 mm (n°270), lavadas em &gua corrente, coletando-
se os invertebrados, cuidadosamente. Em seguida, transferiu-se os organismos
para frascos de vidro contendo solu¢ao de alcool etilico a 75% para conservagao e
identificacdo. Os invertebrados foram separados em grupos taxonémicos, com auxilio
de microscépio estereoscopico, contados e identificados com a ajuda de literatura
especifica (RAFAEL et al., 2012).

2.3 Determinacao dos atributos quimicos e fisicos do solo

Em cada area, foram retiradas dez amostras de solo espagadas de quinze
metros entre si, na profundidade de 0-20 cm, com auxilio de um trado. As amostras
foram colocadas em sacos plasticos e enviadas para analises quimicas. Para
determinacéao de atributos quimicos, foi realizada analise composta das areas, no qual
as amostras de cada area foram misturadas, tornando-se uma amostra apenas por
area. As amostras de solo foram peneiradas em malha de 2 mm, em seguida, secas a
40 °C. Apés, foram enviadas ao Laboratério de Fertilidade do Solo do IFSULDEMINAS
— Campus Inconfidentes, onde foram determinados os valores de pH, teor de P, Ca,
Mg, K, H+Al, Al, Soma de Bases (SB), Capacidade de Troca de Cétions (CTC) e
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matéria organica do solo (MO). A metodologia utilizada foi a descrita de acordo com a
EMBRAPA (2011). A caracterizagcao quimica do solo das areas de coleta se encontra

na tabela abaixo (Tabela 1).

Convencional Organico
Variaveis Unidade

MC PPC MTC MO PPO MTO

pH 0 - 52 5,7 4,5 6,4 6,7 4,9
P mg dm? 15,6 17,8 6,8 19,1 9,0 2,5

K mg dm 160 60 41 156 72 17
Al mg dm? 0,0 0,0 2,3 0,0 0,0 0,8
Ca cmol_dm*® 3,9 2,0 0,9 3,2 2,8 0,3
Mg cmol, dm® 0,7 0,4 0,1 0,6 0,6 0,1
H+Al cmol, dm*® 2,2 2,7 9,8 0,9 1,3 4.1
SB cmol_ dm® 51 2,5 1,1 4.2 3,6 0,4
CTC cmol, dm® 7,2 5,2 10,9 5,1 4,9 4,5
MO % 3,3 2,9 4,4 3,9 4,0 1,3

Tabela 1. Caracteristicas quimicas, na profundidade de 0-20 cm, para area de morango
convencional (MC), pastagem em pousio (PPC), fragmento de mata (MTC), morango
organico (MO), pastagem em pousio (PPO) e fragmento de mata (MTO). P: Fésforo; K:
potassio; Al: aluminio; Ca: célcio; Mg: magnésio; H+Al: Hidrogénio+Aluminio; SB: soma
de bases; CTC: capacidade de troca de cations; MO: matéria organica.

Nas mesmas amostras de solo, foi determinado o teor de umidade. Para isso,
o solo foi passado em peneira de 2 mm sendo pesadas 10 gramas de cada amostra
de solo em balancga analitica, colocada para secar em estufa de esterilizacdo a 105°C
por 24/48 horas (EMBRAPA, 2011). Em seguida, as amostras foram pesadas e a
determinacéo da percentagem de umidade foi calculada.

As andlises granulométricas (analise fisica) foram realizadas de acordo com a
metodologia da EMBRAPA (2011) com modifica¢des, tais como o peso da amostra (10
g) e o volume da proveta (500 mL), ndo interferindo significativamente nos resultados
das amostras. A fracdo areia foi isolada por tamisacdo, com auxilio da peneira 0,053
mm (n° 270) e as demais fragcdes de silte e argila, foram diluidas por sedimentacéo.
A argila foi determinada pelo método da pipeta e secada em estufas de secagem
forcada (105°C) para obtengé@o de respectivos percentuais. O silte foi determinado
pela diferenga entre o peso das fragbes areia e argila. A caracterizagéo fisica do solo
das areas de coleta se encontra na Tabela 2.
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Convencional Organico

Variaveis  Unidade

MC PPC MTC MO PPO MTO
Umidade % 25,52 19,91 29,52 37,27 25,37 21,92
Areia % 43,16 44,64 41,00 45,41 37,89 26,66
Argila % 25,30 17,90 14,89 9,2 18,66 30,65
Silte % 31,54 37,46 44 11 45,39 43,45 42,69
Classe Franca
textural - Franca Franca Franca Franca argilosa Franca

Tabela 2. Caracteristicas fisicas do solo para area de morango convencional (MC),
pastagem em pousio (PPC), fragmento de mata (MTC), morango organico (MO),
pastagem em pousio (PPO) e fragmento de mata (MTO).

2.4 Analise estatistica

Os resultados de riqueza, densidade de individuos, indice de diversidade
de Shannon e de Dominancia, por armadilhas, em cada area, foram submetidos a
analise de variéncia e as médias comparadas pelo teste de Tukey (5%), utilizando
o programa Statistica 7.0 (STATSOFT, 2004). A densidade de individuos, em cada
armadilha, de cada grupo taxondmico, nas diferentes areas, foi submetida a Analise
de Componentes Principais (ACP), usando o programa CANOCO verséo 4.0 (TER
BRAAK; SMILAUER, 1998).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Densidade de grupos de invertebrados

Foram encontrados 10 grupos taxonémicos nas é&reas de estudo, além
de Larvas e o grupo Outros (Tabela 3). De modo geral, os grupos taxonémicos
Collembola (colémbolos) e Hymenoptera: Formicidae (formigas) foram encontrados
em maior nUmero em todas as areas, com excec¢ao de MC, onde houve forte redugéo
de todos os grupos (Tabela 3). Em MO, a quantidade de colémbolos foi elevada,
confirmando a necessidade de condi¢es favoraveis de solo para manter a presenca
destes invertebrados, tais como matéria organica e umidade (ARBEA e BLASCO-
ZUMETA, 2001; BARETTA et al., 2011; SILVA, 2014).
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Grupos Convencional Organico
taxonémicos

MC PPC MTC MO PPO MTO
Acari 3 23 23 51 3 14
Araneae 0 8 10 12 4 21
Collembola 3 159 180 4672 363 45
Coleoptera 1 11 24 8 87
Diptera 27 15 120 86 4 78

Formicidae 0 150 3102 50 643 466
Hymenoptera 0 2 0 33 6 16
Hemiptera 0 1 1 8 14 9
Larvas 3 4 13 3 3 1
Opiliones 1 0 18 0 0 0
Orthoptera 0 7 0 0 4 2
Outros*® 1 8 6 1 2 4

Total 39 388 3527 4940 1054 743

Tabela 3. Numero total de individuos por area dos principais grupos taxonémicos da
fauna edéafica amostrados pelo método de armadilhas de queda para area de morango
convencional (MC), pastagem em pousio (PPC), fragmento de mata (MTC), morango
organico (MO), pastagem em pousio (PPO) e fragmento de mata (MTO). n=10. QOutros*:
Somatoério de outros grupos (Blattodea + Isoptera + Diplopoda + Pseudoescorpido +
Pulgéo + Tripes + Lepidoptera).

O grupo representado pelas formigas esta presente em alta densidade nas
areas com excecgao de MC, onde nédo foram encontrados. Estudos ressaltam que este
grupo é um excelente indicador de areas que sofrem por impacto ambiental e acao
antrépica, desempenhando varios processos do solo que incluem a decomposicao de
matéria orgéanica e formacao do solo (LAVELLE e PASHANASI, 1989).

O grupo Coleoptera esteve presente em todas as areas estudadas com maiores
valores em MTO e MTC. Segundo estudos, este grupo é dividido em predadores,
fitofagos e saprofagos, realizando importante funcdo na reducdo de residuos de
origem animal e vegetal, facilitando a decomposicéo; transporte de matéria organica
e controle biol6gico (COLEMAN; CROSSLEY; HENDRIX, 2004).

O grupo Acari foram mais abundantes em MO, MTC e PPC. Ressalta-se que as
modificac¢des fisicas do solo, tais como: a compactacéo, subsolagem e a escarificagcao
podem influenciar diretamente estes individuos que habitam os poros do solo, o que
pode reduzir a capacidade de criar galerias (MOCO et al., 2005).

3.2 Riqueza e média de individuos

Houve diferenca significativa para riqueza de grupos da fauna edafica (GFE)
entre as areas estudadas (p <0,05%), onde os menores valores foram encontrados na
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MC quando comparados as demais areas (Figura 2).
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Figura 2. Valores médios de riqueza e densidade de grupos taxonémicos da fauna
edafica em area de morango convencional (MC), pastagem em pousio (PPC),
fragmento de mata (MTC), morango orgéanico (MO), pastagem em pousio (PPO) e
fragmento de mata (MTO). Letras minUsculas representa a comparagdo de média
de riqueza de grupos taxonémicos da fauna edéfica entre os tratamentos. Letras
mailsculas compara a média de densidade de individuos da fauna edafica entre os
tratamentos. n=10.

Esses resultados indicam que o0 manejo mais intensivo do solo e tratos culturais
adotados em MC tem reflexos negativos sobre a comunidade de GFE, tornando
esse ecossistema menos sustentavel. Por outro lado, exceto a area MC, as demais
areas apresentaram maior riqueza de GFE (Figura 2), confirmando a importancia da
conservacao de area de matas naturais para refagio e reprodug¢éo da fauna do solo.
Nesse sentido, ressalta-se a necessidade da manutencao da cobertura vegetal e o
manejo mais sustentavel do solo como forma de evitar a degradacéao de habitat para
os GFE, de onde podem partir e povoar novas areas (GIBSON et al., 2011; BALIN et
al., 2017).

Praticas de manejo mais sustentaveis, observadas no MO, tais como a
contribuicao da matéria orgénica, uso de fertilizantes e defensivos naturais tornaram
esse sistema favoravel aos GFE, comparado ao cultivo MC, onde a utilizagéo
de fertilizantes e agrotdxicos € mais intensa e agressiva ao GFE. A area de MO
demonstrou maior atividade e densidade de GFE, em relagédo a MC, PPC e MTO, néo
diferindo significativamente para MTC e PPO (Figura 2). A maior densidade de GFE
em MO pode influenciar positivamente na melhoria da qualidade do solo e equilibrio
biologico, importantes para manter a produtividade e sustentabilidade no cultivo
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organico (OLIVEIRA FILHO et al., 2018).
3.3 indices ecolégicos

Os valores de indice de Dominancia da fauna edafica do solo foram maiores
em MO (0,76) em relacdo a PPC (0,41), MTC (0,34) e MTO (0,43), nao diferindo
significativamente para MC (0,50) e PPO (0,50) (Figura 3).

2.50
2.00 A
AB
1.50 AB
BC
c
100 apC a
b b ab b

0.00

MC PPC MTC MO PPO MTO

mDominéncia = Shannon

Figura 3. Valores médios de andlise de variancia da diversidade de grupos
taxonémicos, indice de Dominancia de Simpson e de diversidade de Shannon da
comunidade edéafica amostrados nas areas do morango convencional (MC), pastagem
em pousio (PPC), fragmento de mata (MTC), morango orgéanico (MO), pastagem
em pousio (PPO) e fragmento de mata (MTO). Letras minGsculas representam a
comparacao de média de diversidade pelo indice de Dominéncia entre os tratamentos.
Letras mailsculas comparam a média de diversidade pelo indice de Shannon entre os
tratamentos. n=10.

A maior dominancia em MO foi representado pelo grupo Collembola. J&, para
valores de indice de diversidade de Shannon, o maior valor foi obtido na area MTC
(1,41), diferindo significativamente de MC (0,47) e MO (0,55), nao diferindo para as
demais areas MTO (1,23), PPC (1,20) e PPO (0,87).

Outros estudos relatados por Baretta et al. (2010) demonstraram maior
abundancia e diversidade de invertebrados de solo em solo sob floresta nativa quando
comparada com areas onde sofreram algum tipo de intervencé@o antrépica. Embora
haja maior riqueza nas areas de fragmentos de matas nas duas propriedades, MTC
e MTO, em relagao aos sistemas de cultivo do morangueiro convencional e organico,
MC e MO, a maior dominancia de alguns grupos pode diminuir, nas areas de morango,
influenciando na diversidade de invertebrados.
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3.4 Analise de Componente Principal

A Andlise de Componentes Principais (ACP) demonstrou que os dois primeiros
componentes principais (CP1 e CP2) explicaram 29,4% da variabilidade dos dados,
sendo 16,2% explicando pela CP1 e 13,2% pela CP2 (Figura 4).

1.0

PPC

Mc ——

CP2:13,2%

Dip

-1.0 CP1: 16,2% 1.4

Figura 4. Relagcéo entre a Componente Principal 1 (CP1) e 2 (CP2), discriminando
cultivo de morango convencional (MC), pastagem em pousio (PPC), fragmento de
mata (MTC), morango orgéanico (MO), pastagem em pousio (PPO) e fragmento de
mata (MTO), grupos taxonémicos da fauna do solo (em italico). Col: Coleoptera;
Ara: Araneae; Aca; Acari; Bla: Blattodea; Pse: Pseudoscorpionida; Opi: Opiliones;
Dip: Diptera; Lar: Larvas; Ter: Termitidae; Ort: Orthoptera; Thy: Thysanoptera; Coll:
Collembola; For: Hymenoptera: Formicidae; Hym: Hymenoptera; Hem: Hemiptera; Lep:
Lepidoptera e Dipl: Diplopoda.

Os resultados da ACP mostram a separagdo entre as areas de estudos, onde
0s grupos da fauna edafica ocorreram de forma diferenciada nas areas (Figura 4).
Os grupos Acari, Araneae, Coleoptera, Termitidae, Collembola e Hymenoptera
ficaram mais associados a MO e MTO, principalmente indicando que nessas areas
ha atributos do solo e/ou ambiental que favorecem esses grupos, tais com matéria
organica, umidade e cobertura vegetal. Por outro lado, verifica-se que praticamente
ndo houve associagédo de grupos da fauna edafica com a area MC, indicando que as
condicdes de solo (manejo) nessa area sejam desfavoraveis a fauna edéfica (Figura
4).

Na ACP, é possivel verificar a maior riqueza de grupos de MO sendo o sistema
que mais se assemelhou as areas preservadas de fragmento de mata (MTC e MTO).
A riqueza de grupos pode ser afetada por varios fatores, como umidade do solo,
temperatura, cobertura vegetal, suprimento de alimentos, entre outros (KRAFT et al.,
2021). Esse aumento na diversidade da fauna edéfica pode ter diferentes relacdes com
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os beneficios proporcionados pelos organismos nas fungdes do solo (BIRKHOFER
et al.,, 2015). Portanto, o aumento na riqueza de organismos (microrganismos e
fauna edafica) pode promover o aumento da ciclagem de nutrientes, decomposicéo
da matéria orgéanica, galerias e estrutura do solo afetando, consequentemente, o
aumento da produtividade das culturas (BENDER e VAN DER HEIJDEN, 2015) e
melhorando a qualidade bioldgica do solo.

Os resultados obtidos por Bartz et al. (2017), sobre o efeito do manejo do solo
e cobertura vegetal na comunidade da fauna do solo assemelham-se ao presente
estudo. Ressalta-se a importancia da manutencéo de areas de matas naturais para
a rmanutencédo da fauna edéfica, verificada pela presenga dos grupos Opiliones,

Blattodea, Diptera, Pseudoscorpionida e Larvas associadas a MTC.

41 CONCLUSOES

O sistema de cultivo organico do morangueiro propiciou maior riqueza e
densidade de grupos em relacéo ao convencional, refletindo as diferencas de manejo
empregadas nesses sistemas.

Em ambos os sistemas de cultivos avaliados ha o aumento na diversidade de
Shannon e reducgéo do indice de Dominancia dos sistemas de manejo mais intensivos
para os menos (Cultivo de morango>Pastagem em Pousio>Fragmento de Mata).

Os grupos Acari, Araneae, Coleoptera, Termitidae, Collembola e Hymenoptera
tiveram forte presenca no cultivo organico de morangos. Destaca-se também, que
o sistema se assemelhou ao Fragmento de mata apresentando grande riqueza de
grupos.

O cultivo convencional de morangueiro apresenta baixa riqueza, densidade
e diversidade quando comparado a qualquer outro sistema avaliado, ressaltando ha
influéncia negativa do manejo sobre a comunidade da fauna do solo.
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RESUMO: O objetivo do presente trabalho foi
avaliar os efeitos de diferentes doses de redutor
de crescimento e de nitrogénio na qualidade
fisica, fisiolbgica e sanitaria de sementes de
aveia branca produzidas em area de sucessao
com a cultura do milho. O experimento foi
conduzido em duas partes durante o ano de
2019. A primeira parte do trabalho foi conduzido
a campo no municipio de Augusto Pestana-
RS, em um sistema de cultivo com alta relagao
Carbono/Nitrogénio em sucessdo milho/aveia
(cultivar Barbarasul). Utilizaram-se trés doses
de nitrogénio (30, 90 e 150 kg ha') e quatro
doses de redutor de crescimento (0, 200, 400,
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600 ml ha'), com trés repeticbes. O nitrogénio
foi aplicado no estadio fenologico V4 (4° folha
expandia) e o redutor de crescimento em V6/V7.
A segunda parte foi conduzida no laboratorio de
analise de sementes da UNIJUI, apés a colheita
as amostras foram enviadas para o laboratério
para a realizacdo das analises de pureza, de
germinagédo, de vigor (por envelhecimento
acelerado) e sanidade. As doses elevadas de
redutor comprometeram negativamente a pureza,
a germinacdo e o vigor de sementes de aveia
branca. O percentual de sementes puras diminuiu
significativamente na dose de 30 kg de N ha”,
aumentando o percentual de outras sementes e
0 numero de sementes de azevém. No teste de
vigor, o percentual de plantulas normais diminuiu
significativamente nas trés doses de nitrogénio e
nas doses de redutor. Em termos de sanidade,
houve elevada incidéncia de patbgenos em todas
as doses de nitrogénio e redutor.
PALAVRAS-CHAVE: Germinacgéo, patologia de
sementes, pureza.

PHYSICAL, PHYSIOLOGICAL AND
SANITARY QUALITY OF WHITE OATS
SEEDS CULTIVATED UNDER DIFFERENT
DOSES OF GROWTH REGULATOR AND
NITROGEN

ABSTRACT: The objective of the present work
was to evaluate the effects of different doses of
growth reducer and nitrogen on the physical,
physiological and health quality of white oat
seeds produced in succession area with corn.
The experiment was conducted in two parts. The
first part of the work was carried out in the field
in the municipality of Augusto Pestana-RS, in a
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cultivation system with a high Carbon / Nitrogen ratio in succession corn / oats (cultivar
Barbarasul). Three doses of nitrogen (30, 90 and 150 kg ha™') and four doses of growth
reducer (0, 200, 400, 600 ml ha') were used, with three replications. The nitrogen was
applied in the phenological stage V4 (4th leaf expanded) and the growth reducer in V6
/ V7. The second part was conducted at the UNIJUI seed analysis laboratory, after the
samples were collected, they were sent to the laboratory for purity, germination, vigor
(due to accelerated aging) and health analysis. The high doses of reducer negatively
compromised the purity, germination and vigor of white oat seeds. The percentage
of pure seeds decreased significantly at the dose of 30 kg of N ha™, increasing the
percentage of other seeds and the number of ryegrass seeds. In the vigor test, the
percentage of normal seedlings decreased significantly in the three nitrogen doses
and in the reducer doses. In terms of health, there was a high incidence of pathogens
in all doses of nitrogen and reducing agent.

KEYWORDS: Germination, seed pathology, purity.

11 INTRODUGAO

A aveia branca esta entre as principais espécies de inverno cultivadas no
Brasil. A area semeada mais que dobrou nos Ultimos quatro anos, chegando a 340,3
mil ha em todo o pais (CONAB, 2018). A amplia¢éo na produc¢éo se deve, em especial,
a disponibilidade de cultivares com rendimento elevado e ao aumento do consumo
humano e animal. Destaca-se por apresentar consideraveis teores de proteinas,
vitaminas, minerais e fibras (SILVA e CIOCCA, 2005).

A aveia € uma espécie que responde significativamente a aplicacdo de
nitrogénio. Contudo, o seu uso, aliado as condig¢des climaticas favoraveis, estimula o
crescimento vegetativo, favorecendo o acamamento, o que dificulta a colheita, altera
a qualidade das sementes e diminui a produtividade (HAWERROTH et al., 2015). O
controle do acamamento pode ser realizado pela redugéo na aplicagdo de nitrogénio,
utilizacdo de cultivares resistentes ou pela aplicacdo de redutor de crescimento.

Os reguladores de crescimento s@o substancias quimicas naturais ou
sintéticas que alteram os processos vitais ou estruturais, por meio de modificagées no
balanco hormonal das plantas (POLETTO et al., 2018). Porém, ainda existem poucas
informacdes sobre os efeitos destes produtos na cultura da aveia.

Diante disso, 0 objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes
doses de redutor de crescimento e de nitrogénio na qualidade fisica, fisiologica e
sanitaria de sementes de aveia branca produzidas em area de sucessao com a cultura

do milho.

21 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido na é&rea experimental do IRDeR, Augusto
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Pestana-RS, pertencente ao Departamento de Estudos Agrarios, UNIJUI, no ano de
2019. Utilizou-se a cultivar Barbarasul, por ter suscetibilidade ao acamamento, em
parcelas de cinco linhas, com 5 m de comprimento, espacamento de 0,20 m, sendo
colhidas as trés linhas centrais. O trabalho foi conduzido em um sistema de cultivo
com alta relagao Carbono/Nitrogénio em sucessao milho/aveia.

Utilizou-se o delineamento de blocos ao acaso, em arranjo fatorial 3x4x3 trés
doses de nitrogénio (30, 90 e 150 kg ha) e quatro doses de redutor de crescimento
(0, 200, 400, 600 ml ha), com trés repeti¢cbes. O nitrogénio foi aplicado no estadio
fenolégico V4 (4° folha expandia) e o redutor de crescimento em V6/V7, recomendado
para a cultura do trigo.

Os atributos fisicos foram analisados através da analise de pureza,
determinando-se as seguintes variaveis: porcentagem de sementes puras, outras
sementes e material inerte, e nUmero de outras sementes por nimero presentes na
amostra. Na andlise da qualidade fisioldgica foram realizados os testes de germinacao
e vigor, para porcentagem de plantulas normais, plantulas anormais e sementes
mortas.

Por fim, a analise de sanidade identificou a presenca de patdégenos. As analises
de pureza e germinacgéo foram realizadas de acordo com as Regras de Andlise de
Sementes (BRASIL, 2009a), e de sanidade seguindo o Manual de Andlise Sanitaria
de Sementes (BRASIL, 2009b). O teste de vigor foi determinado pelo método de
envelhecimento acelerado (TUNES et al., 2008).0s dados obtidos foram submetidos
a analise de variancia e ao teste de comparagcédo de médias de Scott e Knott, com
auxilio programa GENES.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise de variancia observou efeitos significativos (p < 0,05) para dose de
redutor sobre os percentuais de sementes puras, outras sementes e o niUmero de
semente de azevém na dose 30 kg de N ha. Por outro lado, nas doses de 90 kg e
150 kg de N ha' ndo houve efeito significativo para as variaveis analisadas. O teste
de germinacao apresentou somente efeito significativo para porcentagem de plantulas
anormais na dose de 30 kg de N ha' e sementes mortas na dose de 150 kg de N
ha'. No teste de vigor, o percentual de plantulas normais e sementes mortas houve
efeito significativo em todas as doses, entretanto ndo houve efeito no percentual de
plantulas anormais.

Quanto ao teste de sanidade, houve efeito somente para Fusarium spp.,
Alternaria spp. e Drechslera spp., na dose de 30 kg de N e para Drechslera spp. na
dose de 150 kg. Para as demais variaveis ndo foi observada diferenga significativa.
Na Tabela 1, sdo apresentados os dados dos testes de comparagcéo de médias para
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pureza em diferentes doses de redutor de crescimento e de nitrogénio.

Na dose de nitrogénio de 30 kg h™', e nas doses de redutor de 0 e 200, obteve-
se maior porcentagem de sementes puras 97.6 e 96.8%, respectivamente, e menor
incidéncia de outras sementes, principalmente, o azevém. Ja nas doses de 400 e
600 obtiveram-se as piores médias. Isto se deve ao fato de que o redutor altera a
altura das plantas, podendo haver reducdo de 60% em aveia e redugéo da area foliar
(SCHIAVO, 2012).

Assim, com maior penetracdo de luz, favorece a germinagéo de azevém por
ser fotoblastica positiva. Nas doses de nitrogénio de 90 e 150 kg/ha ndo apresentaram
diferencas em ralagdo as variaveis avaliadas. Isso se deve principalmente as maiores
doses de nitrogénio que aumentam a estatura da planta, assim diminuindo a presenca
de plantas invasoras, pela supressao causada pela aveia.

Tratamento S P (%) 0S8 (%) MI (%) A (%) AP (%)
30 kg de N ha"
0 97.6a 19¢ 05a 630.3b 53a
200 96.8 a 27c¢c 04a 894.7b 6.0a
400 948b 41b 10a 1743.0 a 1.0a
600 924 c 5.8a 1.7a 2136.7 a 1.7a
90 kg de N ha'
0 92.7 a 52a 20a 1228.3 a 1.0a
200 95.5a 3.7a 0.8a 1332.0a 1.0a
400 94.5a 46a 09a 1901.7 a 1.0a
600 90.2 a 75a 23a 2749.7 a 2.7 a
150 kg de N ha
0 945a 45a 09a 1385.7 a 1.0a
200 97.2a 16a 11a 505.3a 23a
400 93.7a 32a 1.7a 1176.7 a 1.0a
600 85.2a 10.1a 4.7a 2566.3 a 23a

Tabela 1. Teste de comparacdo de médias dos indicadores de pureza em gréos
de aveia. Médias seguidas de letras mindsculas na coluna constituem um grupo
estatisticamente homogéneo a 5% de probabilidade de erro pelo teste de Scotte Knott.
Sementes Puras (SP), Outras Sementes (OS), Material Inerte (Ml), Azevem (AZ), Aveia
Preta (AP).

Para a qualidade fisiol6gica de sementes, Tabela 2, as doses de redutor e as
doses de adubacgéo néo interferiram no percentual de plantulas normais, pelo teste de
germinagéo.

Isso difere dos resultados encontrados por HUTH (2018), em que o aumento
na dose do redutor para 600 ml.ha™', ocorreu decréscimo na germinagao para 79%
de plantulas. O percentual de sementes mortas na dose de 150 kg de N ha”, pelo

teste de germinacdo, aumentou conforme o aumento na dose de redutor. Isso se
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deve ao fato de o redutor de crescimento atuar no balancgo das giberelinas, reduzindo
drasticamente os niveis do &cido giberélico ativos, principal hormdnio envolvido na
germinagdo das sementes. Justifica-se, também, o maior percentual de sementes
mortas no teste de vigor nas trés doses de adubacéo.

O redutor alterou significativamente o percentual de plantulas normais no teste
de vigor. Quanto maior a dose, menor foi o percentual. Isto indica uma pior qualidade da
semente, que podera comprometer a capacidade da semente em suportar condicoes
adversas. Resultados parecidos foram encontrados por Kaspary et al. (2015), em que
o redutor interferiu negativamente sobre todas as variaveis de vigor analisadas, pois
afeta a capacidade de emergéncia e estabelecimento da cultura em campo, podendo

gerar perdas na producéo.

GERMINAGAO VIGOR SANIDADE
Tratamento N A M N A M FUS ALT DRES
30 kg de N ha™
0 895a 6.3a 42a 91.7a 39a 44b 230b 199b 52a
200 93.0a 37b 33a 917a 38a 44b 244a 234a 090D
400 91.2a 46b 42a 893b 47a 6.0b 225b 211b 57a
600 91.7a 41b 42a 875b 42a 8.2a 240a 227a 18b
90 kg de N ha-1
0 910a 56a 34a 888a 53a 58b 242a 222a 45a
200 864a 84a 52a 888a 48a 6.3b 241a 227a 42a
400 87.8a 80a 42a 849b 6.1a 90a 242a 232a 27a
600 88.0a 68a 50a 881a 47a 7.2b 235a 228a 47a
150 kg de N ha'
0 88.3a 7.2a 45b 911a 38a 52b 236a 218a 75a
200 887a 6.7a 46b 914a 28a 56b 23.2a 228a 50b
400 918a 36a 46b 884a 44a 72b 243a 219a 54b
600 8.5a 57a 79a 83.0b 59a 10.9a 237a 225a 52b

Tabela 2. Teste de comparacdo de médias para qualidade fisiolbgica e sanitaria de
sementes de aveia em diferentes doses de redutor e nitrogénio. Normal (N); Anormal
(A), Mortas (M), Fusarium (FUS), Alternaria (ALT), Drechslera (DRES).

As amostras de semente de aveia branca apresentaram altas infestagdes
de fungos (Tabela 2). Os principais patdgenos encontrados foram Fusarium spp,
Alternaria spp. e Drechslera spp. O elevado percentual de infestacdo das sementes
pode ser resultante do alto volume de chuvas, associado a temperaturas médias
altas, ocorridas no final do ciclo da cultura, principalmente, nos meses de outubro e
novembro.
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

As doses elevadas de redutor comprometeram negativamente a qualidade
fisica e fisiolégica de sementes de aveia branca. O percentual de sementes puras
diminuiu significativamente na dose de 30 kg de N ha', aumentando o percentual de
outras sementes e o nimero de sementes de azevéem. No teste de vigor, o percentual
de pléntulas normais diminuiu significativamente nas trés doses de nitrogénio e nas
doses de redutor. Em termos de sanidade, houve elevada incidéncia de patégenos em
todas as doses de nitrogénio e redutor.
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RESUMO: O setor de beneficiamento de rochas
ornamentais tem sua grande importancia
econO6mica para o estado do Espirito Santo.
Entretanto, as atividades industriais produzem
grande quantidade de residuos e seus reusos
apresentam-se como um modo de promover a
sustentabilidade dos processos produtivos. O
aproveitamento desses residuos na agricultura
como fontes de nutrientes para plantas € um
processo que requer estudos que identifiquem
suas influéncias no crescimento vegetal e nos
atributos do solo. Dessa forma, o aproveitamento
da lama abrasiva na agricultura apresenta-se
como uma solugédo tecnicamente viavel, devido
as quantidades significativas de nutrientes
minerais disponiveis na lama, como o potéassio,
fosforo, calcio e magnésio. Objetivou-se, com
este trabalho, avaliar a influéncia de diferentes
concentragbes de lama abrasiva desidratada
no desenvolvimento de mudas de café conilon
utilizando-se lama abrasiva desidratada como
componente do substrato, para a produgédo
de mudas de café conilon. O experimento
foi montado na forma de blocos casualizados
composto de sete tratamentos (T-0, T5, T10,
T15, T20, T30 e T-R), sendo o T-0; o tratamento
controle (terra de barranco + esterco bovino
+ MAP). Os tratamentos T5; T10; T15; T20 e
T30 o que corresponde as proporgoes de 5%,
10%, 15%, 20%, 30% de lama abrasiva ao
substrato juntamente com a adicdo de fosfato
monoaménio (MAP) com uma dosagem de 5 g
por litro de substrato. Em relacdo ao tratamento
T-R, este corresponde a uma proporcéo de 10%
de lama ao substrato, porém sem adicdo de
MAP. Para este experimento, foram avaliadas
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as caracteristicas biométricas das mudas, sendo observado que o tratamento T-R
apresentou melhor desenvolvimento na maioria dos parametros avaliados em relagéo
aos demais tratamentos, demonstrando assim seu potencial de uso no substrato de
mudas de café conilon.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, Coffea canephora, nutricdo, lama abrasiva,
adubacéo alternativa.

DEVELOPMENT OF CONILON COFFEE PLANTS USING ABRASIVE MUD
AS AFERTILIZER SOURCE

ABSTRACT: The sector of ornamental stone processing has its great economic
importance for the state of Espirito Santo. However, industrial activities produce
large sustainability of productive processes. The use of these residues in agriculture
as sources of nutrients for plants is a process that requires studies that identify
their influence on plant growth and soil attributes. Thus, the use of abrasive sludge
in agriculture is a technically feasible solution due to the significant amounts of
mineral nutrients available in the sludge, such as potassium, phosphorus, calcium
and magnesium. The objective of this work was to evaluate the influence of different
concentrations of dehydrated abrasive sludge on the development of conilon coffee
plants using dewatering abrasive sludge as a component of the substrate for the
production of conilon coffee seedlings. The experiment was set up a randomized block
designer consisting of seven treatments (T-0, T5, T10, T15, T20, T30 and T-R). The
control treatment (ravine soil + bovine manure + MAP). T5 treatments, T10, T15, T20
and T30 which corresponds to the proportions of 5%, 10% , 15% , 20% , 30% of abrasive
slurry to the substrate together with the addition of monoammonium phosphate (MAP)
at a dosage of 5 g per liter of substrate. Regarding the T-R treatment, this corresponds
to a 10% sludge ratio to the substrate, but without addition of MAP. For this experiment,
the biometric characteristics of the seedlings were evaluated. It was observed that the
T-R treatment showed a better development in most of the evaluated parameters in
relation to the other treatments, thus demonstrating its potential of use in the substrate
of conilon coffee plants.

KEYWORDS: Sustainability, Coffeacanephora, nutrition, abrasive mud, alternative
fertilization.

11 INTRODUGAO

O beneficiamento (serragem e polimento) de rochas ornamentais € uma
atividade de grande importancia econémica no estado do Espirito Santo, visto que
este tem grande foco na exportacdo do produto e sozinho, representa 79,37% do
faturamento do pais no setor de rochas (SINDIROCHAS, 2019). Assim, como
consequéncia, o processo de beneficiamento gera um residuo chamado de lama
abrasiva. O descarte deste rejeito gera impacto ambiental negativo, pois a etapa de
beneficiamento gera o acumulo de grandes quantidades de residuos finos, que se

lancados no ambiente, podem ocasionar o assoreamento de rios e corregos da regiao
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onde estao instalados teares e talha-blocos (VIDAL, 2003) aumentando a turbidez
da 4gua, afetando a fauna e a flora da regi@o, causando problemas respiratorios nos
seres vivos bem como uma grande poluicdo visual. E importante ressaltar que, cada
tear trabalhando em sua capacidade maxima, pode gerar 5 ton.dia" desse residuo,
ou seja, um alto valor de residuo gerado por dia, sem contar com uma vasta quantia
de empresas beneficiando ao mesmo tempo, consequentemente gerando uma alta
quantia de residuos.

Do ponto de vista mineraldgico, o granito é constituido basicamente por quartzo,
feldspatos, mica e calcita (MENEZES et al., 2002). Assim, devido a sua mineralogia,
demonstra-se a possibilidade de que o residuo de beneficiamento de rochas
ornamentais possa conter teores significativos de alguns nutrientes, como K, P, Ca,
Mg, considerando que a formacao de determinadas rochas possuem tais elementos
em sua composicao. Neste sentido, a utilizacdo do residuo de beneficiamento de
rochas ornamentais como fertilizante para uso na agricultura € uma alternativa viavel.

Alguns autores, como Vasconcelos (2001), Rosen (2002) e Theodoro e Rocha
(2005), observaram efeitos positivos desse residuo e reportaram sua possivel utilizagcao
na agricultura como fertilizante. Devido ao fato do granito ser uma rocha pluténica, é
de se esperar, também, que a liberagéo dos nutrientes seja lenta, como observado por
Bolland e Baker (2000), o que, para uma cultura perene como o café Conilon, pode
trazer beneficios em relagéo a perda de nutrientes. Por outro lado, o café é uma planta
que exsuda, na rizosfera, acidos orgéanicos de baixo peso molecular como o acido
citrico, podendo acelerar a solubilizacdo da lama abrasiva e, consequentemente,
aumentar a absor¢do de nutriente (NOGUEIRA et al., 2001).

Objetivou-se no presente estudo avaliar o desenvolvimento de mudas de café

Conilon utilizando-se lama abrasiva como componente do substrato de producao.

21 METODOLOGIA

O estudo foi realizado no Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia
do Espirito Santo - Campus Itapina (IFES-Campus Itapina). O experimento foi
conduzido em viveiro de propagacao de mudas de café conilon irrigado no qual foi
montado como delineamento em blocos casualizados, sendo 7 tratamentos que
correspondem a diferentes propor¢cbes de lama abrasiva de rochas ornamentais. O
experimento contou com 7 repeticdes na forma de blocos casualizados, sendo que
cada tratamento contou com 10 mudas por parcela dentro do bloco.

Os tratamentos seguiram as diferentes misturas de substratos descritos na
Tabela 1, onde foram dimensionados os substratos com os tratamentos constando
de seis concentragdes diferentes da mistura com a lama abrasiva desidratada,
sendo estes: T-0; o tratamento controle (terra de barranco + esterco bovino + MAP).
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Os tratamentos T5; T10; T15; T20 e T30 o que corresponde as proporcoes de 5%,
10%, 15%, 20%, 30% de lama ao substrato juntamente com a adicdo de fosfato
monoaménio (MAP) com uma dosagem de 5 gramas por litro de substrato. Em relagéo
ao tratamento T-R, este corresponde a uma propor¢éo de 10% de lama ao substrato,
porém sem adicdo de MAP.

Tratamentos = Componentes da mistura solo-lama abrasiva

0% de p6 de rocha + 85% de solo + 15% de esterco curtido bovino+

-0 MAP;

5% de p6 de rocha + 80% de solo + 15% de esterco curtido bovino+
T-5 .

MAP;

10% de p6 de rocha + 75% de solo + 15% de esterco curtido bovino+
T-10 .

MAP;

15% de p6 de rocha + 70% de solo + 15% de esterco curtido bovino+
T-15 .

MAP;

20% de p6 de rocha + 65% de solo + 15% de esterco curtido bovino+
T-20 .

MAP;

30% de p6 de rocha + 55% de solo + 15% de esterco curtido bovino+
T-30 .

MAP;
T-R 10% de p6 de rocha + 75% de solo + 15% de esterco curtido bovino

Tabela 1. Descricao dos tratamentos contendo as diferentes propor¢oes de lama
abrasiva e adubagado quimica (MAP — Fosfato monoaménio).

Para a realizagcdo do experimento, foram utilizadas mudas de café conilon
(Coffea canephora Pierre), do cultivar clonal Vitoria Incaper 8142 (clone 8), produzidas
a partir de estacas obtidas do tecido adulto de ramos ortotropicos, sendo estas
retiradas de lavouras com bom aspecto fitossanitario e nutricional.

Apos a retirada dos ramos das plantas mae, os mesmos foram encaminhados
para a casa de vegetagdo. Em seguida foi realizado a padronizacédo das estacas, com
6 a 8 cm de altura, folhas com 1/3 do limbo foliar, ramos plagiotrépicos e acima da
insercdo do par de folha com 1 cm. As estacas foram plantadas assim que prontas em
sacolas de polietileno de 600 ml previamente enchidas com os substratos com 30 dias
de antecedéncia ao plantio.

O solo utilizado no experimento foi classificado como Latossolo Vermelho-
Amarelo Distrofico proveniente do proprio IFES-Campus Itapina.

A avaliagédo dos atributos quimicos do solo foi realizada pelo Laboratério de
Solos do IFES-Campus ltapina, na qual apresentou as seguintes caracteristicas
descritas na Tabela 2.
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pH P K Prem CaMg Al H+Al MO SB T t m V
--mg/dm3--mg/ml  ------- mmolc/dm3------- g/dm?3 ----mmolc/dm>3---- %
53 40 520 200 11,693 05 14,0 1,6 222 36,2 22,7 2,2 61,4

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo usado como componente do substrato das
mudas. P rem: fésforo remanescente; MO: matéria organica; SB: soma de bases; t:
capacidade de troca de cations efetiva; T: capacidade de troca de cations a pH 7; P:

fésforo; K: potassio; Ca: calcio; Mg: magnésio; H+Al: acidez potencial; Al: aluminio; m:

saturacao de aluminio; V%: percentagem de saturacdo por bases.

A lama abrasiva foi fornecida pela empresa Granitos Agape LTDA ME, situada
proxima ao bairro Columbia, ColatinaES. Apds o beneficiamento dos blocos de rochas,
a lama é liberada na forma sélida-concentrada, na qual foi utilizada no experimento.
A andlise da composicdo da lama foi realizada junto ao Laboratério de Anélise
Agronémica e Ambiental-FULLIN, situado em Linhares-ES no qual os resultados dos

componentes quimicos estao apresentados na Tabela 3.

Parametros Unidade de medida Lama Abrasiva
P Total % 0,005
K Total Y% 29,24
Ca Total % 0,025
Mg Total % 0,0062
S Total % 0,063
Zn Total % 0,01
Cu Total % 0,004
Mn Total % 0,05
B Total % 0,008
Ni Total % 0,006
Cr Total % 0,05

Tabela 3- Caracteristicas quimicas da lama abrasiva utilizada no substrato das mudas.

Resultados: P: Fésforo total; K: Potassio total; Ca: Calcio total; Mg: Magnésio total; S:
Enxofre total; Zn: Zinco total ; Cu: Cobre total ; Mn: Manganés total ; B: Borototal;Ni:
Niquel total, Cr: Cromo total.

Algumas caracteristicas avaliadas, como o numero de folhas (NF), altura
da planta (AP), diametro da copa (DCO) e diametro do caule (DCA), foram feitas
mensalmente a partir do segundo més de avaliagdo (momento em que a primeiras
folhas expandidas estdo presentes nas estacas). Ao final de 4 meses (120 dias),
além das analises descritas anteriormente, foram realizadas andlises gravimétricas
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como massa fresca da parte aérea (MFPA), raiz (MFR) e planta inteira, massa
seca da parte aérea (MSPA) e raiz (MSR) e planta inteira sendo utilizada estufa de
circulagéo forcada a 70 °C para secagem das mesmas até atingirem peso constante.

Para as medi¢cbes de altura, foi utilizada régua graduada e contabilizado
desde a base da muda até o ponto mais alto. Para o diametro do caule e da copa,
foi utilizado um paquimetro digital, sendo que o didmetro da copa foi considerado
somente a partir das primeiras folhas iniciais, desconsiderando as duas folhas
originais das estacas. O numero de folhasse iniciou apds a emergéncia das primeiras
folhas, sendo desconsideradas as folhas iniciais das estacas do plantio.

A partir dos dados de desenvolvimento das mudas, foi calculado o indice de
qualidade de Dickson (IQD), através da férmula descrita abaixo (DICKSON et. al,
1960).

PMST

~ H_ PMSPA
D" PMSR

1QD

Onde:

IQD - indice de Qualidade de Dickson;

PMST- Peso da Matéria Seca Total;

H - Altura;

D- Diametro;

PMSPA - Peso da Matéria Seca da Parte Aérea

PMSR - Peso da Matéria Seca da Raiz

Os dados de desenvolvimento foram submetidos ao teste F e quando
significativo foram realizadas regressfes, com o auxilio do programa estatistico R
(R core tean, 2016).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

A andlise estatistica dos dados permitiu verificar diferencas significativas entre
os tratamentos testados para as caracteristicas avaliadas, podendo ser observadas
nos Graficos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 € 9 (Figura 1), em resposta aos tratamentos, contendo
diferentes teores (%) de lama abrasiva na composicdo do substrato nas referidas
mudas de café Conilon aos 120 dias ap6és o plantio.
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Figura 1. Gréaficos de Nimero de Folhas (1), Altura da Planta (2), Diametro de Copa
(3), Diametro de Caule (4), Comprimento de Raiz (5), Massa Fresca da Parte Aérea (6),
Massa Fresca de Raiz (7), Massa Seca da Parte Aérea (8), Massa Seca de Raiz (9)
de mudas de café conilon, desenvolvidas em substratos com diferentes doses de lama
abrasiva aos 120 dias de cultivo.

De um modo geral, pode-se observar que as curvas de regressao apontam
certo padrao de resposta para todas as caracteristicas avaliadas, notadamente, ha
uma redugdo no desenvolvimento das plantas para cada caracteristica na medida
em que se aumentou concentracdo de lama abrasiva nos tratamentos, exceto no
parametro didametro do caule (Gréfico 4) que sofreu aumento de acordo com aumento
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da concentracdo de lama abrasiva.

Entretanto, foi observado melhor desenvolvimento das mudas para o tratamento
T-R, no caso 10% de lama abrasiva ao substrato sem adicdo de adubagédo quimica
(MAP- Fosfato monoaménio), se diferenciando dos resultados obtidos pelos outros
tratamentos, sendo observado melhor desenvolvimento das mudas como é mostrado
em todos os Gréficos presentes no trabalho, em exce¢do ao comprimento das raizes
e massa fresca das raizes respectivamente Graficos 5 e 7, que constam um resultado
superior ao tratamento T-R.

3.1 Analise das medidas de crescimento das plantas

Em relagéo ao numero de folhas descrita no Grafico 1, nota-se que o tratamento
10% lama sem MAP (T-R) obteve um numero de folhas proximo a 6 folhas, quando
comparado ao restante dos tratamentos o maior valor relacionado ao ndmero de
folhas esta proximo de 4, ou seja inferior ao T-R 10% sem MAP.

A quantidade de folhas é de extrema importancia no desenvolvimento das
plantas, sendo elas responsaveis pela fotossintese culminando no crescimento das
mesmas, ou seja, uma quantidade maior de folhas resulta em um potencial maior de
crescimento das mudas.

Quanto a altura das plantas observadas no Grafico 2, houve um decréscimo a
partir do aumento das doses de lama chegando ao maximo de 4 cm, o tratamento T-R
apresentou uma altura no tamanho das plantas em torno de 7 cm. Este aspecto se faz
de grande importancia pelo fato de ser uma caracteristica fundamental para efetuar o
plantio das mudas no campo.

Uma das principais caracteristicas a serem observadas pelos viveiristas e
produtores de café Conilon, a fim de determinar o ponto de comércio é a altura das
plantas (BERILLI et al., 2014). De acordo com Tatagiba et al. (2010), ao avaliarem
diferentes niveis de sombreamento em mudas clonais de café Conilon, obtiveram
alturas variando de 14 a 21 cm aos 120 dias ap6s o plantio, bem como Berilli et al.
(2014), ao estudarem a eficiéncia do lodo de curtume desidratado como substrato na
producdo de mudas clonais de café Conilon, ndo obtiveram altura de mudas superior
a8,5cm.

Para o didmetro da copa das plantas, observa-se no Grafico 3 que também
houve uma redugéo no didmetro da copa com o aumento da concentracdo de lama
abrasiva como retrata os tratamentos de 0 a 30% de lama com adi¢do de MAP, sendo
que o T-R nota-se um valor superior sendo este um pouco acima de 15 cm.

Do mesmo modo Berilli et al. (2014), ao estudarem a eficiéncia do lodo de
curtume desidratado como substrato na produ¢éo de mudas clonais de café Conilon,
obtiveram uma média de 15,34 cm para o diametro da copa.

Com relacéo aos valores referentes ao didmetro do caule das plantas descritos
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no Gréfico 4, nota-se que estes apontam um crescimento gradativo a partir do aumento
das doses de lama abrasiva com adicdo de MAP, encontrando-se um valor préximo
de 2 mm com uma dose de 30% de lama+MAP, em contra partida observa-se que o
tratamento T-R se destacou com cerca de 2,5 mm no didmetro do caule.

Outros autores nao encontraram diferencas para a variavel diametro do caule
em mudas de café Conilon, como Braun et al. (2007), que avaliaram diferentes niveis
de sombreamento e recipientes respectivamente. Desta forma, pode-se dizer que
esta variavel é uma caracteristica alteravel pela planta, e, portanto, sofrendo alteracéo
de fontes de variacdes.

Em relagéo ao comprimento das raizes das plantas apresentado pelo Grafico 5
podemos perceber que o tratamento controle apresentou um maior desenvolvimento
para esta caracteristica, chegando o mesmo a um comprimento de 25 cm. Entretanto,
ficou evidenciado que o0 aumento na concentragéo das doses de lama abrasiva+MAP
proporcionou uma redu¢éo no crescimento radicular das mudas, ficando o tratamento
T-R com um comprimento de raiz de aproximadamente 20 cm. O comprimento
radicular é também um parédmetro muito importante nas mudas, pois se faz se grande
importancia na absor¢cédo de nutrientes e agua que séo elementos fundamentais ao
desenvolvimento das mesmas.

Segundo Partelli et al. (2006a) e DaMatta et al. (2007), o desenvolvimento do
sistema radicular do café conilon varia de acordo com o método de propagacéo e
com o clone em estudo, apresentando grandes diferencas em diversas caracteristicas
(extenséo, distribui¢do, arquitetura, profundidade, dentre outras).

3.2 Analise das massas frescas das plantas

Para o indice de massa fresca da parte aérea (MFPA) descrita no Grafico
6, observa-se uma queda acentuada quando aumentadas as doses de lama
abrasiva+MAP, contudo, o tratamento T-R se manteve superior aos demais
tratamentos apresentando aproximadamente 8 g de MFPA. Quando comparados
esses resultados aos resultados de Braun et al. (2007), onde foram analisadas plantas
crescidas sob diferentes luminosidades, durante 165 dias, onde obtiveram médias da
massa fresca da parte aérea bem inferiores as obtidas nesse experimento, com valor
maximo de 3,3 g, percebe-se que nenhum de seus tratamentos, com diferentes niveis
de luminosidade, alcangaram ou se aproximaram dos tratamentos deste experimento,
mostrando o consideravel porte das mudas testadas nos tratamentos que se refere a
esse trabalho.

Verifica-se, nesse estudo, que a massa fresca da raiz (MFR) observada no
Gréfico 7 obteve uma melhor performance no tratamento controle, sendo caracterizado
por 0% de lama ao substrato, nota-se que este obteve um valor um pouco acima de 4
g. No tratamento T-R, constata-se que a MFR obteve valor um pouco acima de 3 g. Ja
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em relacdo aos demais tratamentos os mesmos apresentaram decréscimo na MFR na
medida em que houve aumento das doses de lama abrasiva sob 0os mesmos.

Azevedo et al. (2002), apresentaram trabalho sobre efeitos de substratos
organicos no crescimento de mudas de café, onde relataram que a massa do sistema
radicular ndo apresentou diferencas significativas entre os substratos organicos
testados.

3.3 Analise das massas secas das plantas

Nos pardmetros massa seca da parte aérea (MSPA) descritas no Grafico
8 e massa seca da raiz (MSR) contidas no Grafico 9, pode-se observar um maior
valor de ganho de massa tanto na parte aérea quanto na raiz no tratamento T-R, que
apresentou valores de 2,5 g na parte aérea e acima de 1g na raiz.

Em relacdo aos demais tratamentos, quando as doses de lama abrasiva
foram sendo aumentadas gradativamente os valores dos paréametros tiveram um
resultado oposto, ou seja quanto maior a concentracéo de lama abrasiva menor foi o
desempenho se tratando destas variaveis mencionadas.

Neste contexto, os valores encontrados no presente trabalho para massa seca
da parte aérea e massa seca das raizes estdo proximas chegando a ser maiores
aos resultados encontrados pelos experimentos realizados por alguns autores, como
expressa alguns resultados como, para massa seca da parte aérea, de 2 a 2,4g e 0,2
a 0,4g para massa seca das raizes (BRAUN et al., 2007; TATAGIBA; PEZZOPANE e
REIS, 2010; TATAGIBA; SANTOS e PEZZOPANE, 2010).

O indice de qualidade Dickson (IQD) é um bom indicador, pois na sua
interpretacdo € considerada a robustez e o equilibrio da distribuicdo da biomassa na
muda, ponderando os resultados de varios parametros importantes, empregados na
avaliacdo da qualidade das mudas (FONSECA, 2002).

Para o indice de qualidade de Dickson (IQD) é possivel verificar que os valores
estéo entre 0,48 a 0,69 sendo representado pela Tabela 4.

Tratamentos [e]n]

T-0 0,63 a
T5 - 5% + MAP 0,59 b
T10 — 10% + MAP 0,57 b
T15 - 15% + MAP 0,53 b
T20 — 20% + MAP 0,53 b
T30 — 30% + MAP 0,48 b
T- R—-10% + 0 MAP 0,69 a

Tabela 4. indice de qualidade de Dickson de mudas de café Conilon, desenvolvidas
em substratos com diferentes doses de lama abrasiva aos 120 dias de cultivo. Médias
seguidas de letras distintas entre si na coluna diferem estatisticamente pelo teste Scott-
Knott ao nivel de 5% (p<0,05).

Avancos Cientificos e Tecnologicos nas Ciéncias Agrarias 5 Capitulo 4




De acordo com resultado gerado pelo teste estatistico de scoot-knott, verificou-
se que ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos T5%, T10%, T15%,
T20% e T30%.

Em relacdo ao tratamento controle compreendido de 0% de lama ao substrato
quando comparado com o Tratamento T-R o teste nos repassa que ndo houve
diferenga significativa entre eles, mas pode-se observar que o maior valor para o
indice de qualidade das mudas foi atingido com utilizagcao do substrato do tratamento
T-R sendo 0 mesmo superior aos demais tratamentos.

Segundo Gomes (2001), quanto maior o valor do 1QD, melhor sera o padréo
de qualidade das mudas. A partir desta afirmacgéo, podemos considerar que as mudas
produzidas no tratamento T-R 10% sem adi¢cdo de MAP, resulta em mudas de melhor

qualidade e que possivelmente melhor se adaptarao ao plantio no campo.

41 CONCLUSOES

As mudas de café Conilon produzidas a partir de estacas em substrato
com adigdo de 10% de lama abrasiva sem adigdo de MAP (Fosfato monoaménio)
apresentaram melhor padréo de desenvolvimento em grande maioria dos parametros
avaliados.

A aplicacdo de doses crescentes de lama abrasiva proveniente do
beneficiamento de rochas ornamentais, acima de 10%, ocasionou um decréscimo no
desenvolvimento das mudas.

De modo geral, conclui-se que a lama abrasiva possui uma composi¢ao
mineraldgica que apresenta potencial como uma fonte de fertilizante, podendo ser

utilizada como componente de substratos na producdo de mudas de café Conilon.
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RESUMO: O abacaxizeiro € um auténtico fruto da
regido tropical e subtropical e € muito consumido
em todo o mundo. O custo de producdo deste
fruto se faz necessario na regiao de Morrinhos-
GO, uma vez que a regiao possui deficiéncia na
conducéo da producéo e no controle gerencial da
propriedade. Desse modo, decidiu-se avaliar a
viabilidade econémica da producao da cultura do
abacaxi na regido. Foi utilizada uma planilha de
custos dos coeficientes técnicos para produgéo
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do fruto, bem como férmulas matematicas da taxa interna de retorno (TIR) e também
do valor presente liquido (VPL) para analisar a viabilidade da producéo deste fruto.
Contudo, podemos afirmar que a implantacédo da cultura do abacaxi no municipio de
Morrinhos-GO é viavel economicamente, pois tanto a TIR como VPL proporcionaram
valores positivos, confirmando que a atividade é viavel na regiéo.

PALAVRAS - CHAVE: Ananas comusus L., rentabilidade, viabilidade econdémica.

ECONOMIC EVALUATION OF THE PROFITABILITY OF THE
PRODUCTION OF PINEAPPLE (Ananas comusus L.) CULTIVATING
PEARL IN THE MUNICIPALITY OF MORRINHOS — GOIAS

ABSTRATCT: The pineapple is an authentic fruit from the tropical and subtropical
region and is widely consumed worldwide. The cost of producing this fruit is necessary
in the region of Morrinhos-GO, since the region has a deficiency in the conduct of
production and management control of the property. Thus, it was decided to evaluate
the economic viability of the production of pineapple culture in the region. A cost
spreadsheet of the technical coefficients for fruit production was used, as well as
mathematical formulas of the internal rate of return (IRR) and also of the net present
value (NPV) to analyze the feasibility of producing this fruit. However, we can affirm
that the implantation of pineapple culture in the municipality of Morrinhos-GO is
economically viable, since both IRR and NPV provided positive values, confirming that
the activity is viable in the region.

KEYWORDS: Ananas comusus L., profitability, economic viability.

11 INTRODUGAO

O abacaxi (Ananas comusus L.) pertence a familia Bromeliaceae, tendo
sua origem na América do Sul, mais precisamente nas regides do Brasil Central e
Sul, Norte da Argentina e Paraguai (MELO et al., 2004). Este fruto € um auténtico
produto de regides tropicais e subtropicais, e € muito consumido em todo o mundo.
E uma planta semi-perene, em que o seu ciclo de produgdo pode variar entre 14
e 24 meses, e este periodo depende muito das condigbes climaticas, da época de
plantio, das praticas culturais e também do tipo das mudas que vao ser transplantadas
(PONCIANO et al., 2006).

O fruto é caracterizado por um aglomerado de centenas de pequenos frutos
(gomos) em torno de um eixo central, e cada aglomerado possui um fruto verdadeiro
que cresceu a partir de uma flor, que se fundem, e forma a chamada infrutescéncia e
no topo forma-se a coroa. Deste modo apresenta o formato tipo coénico, casca pouco
colorida, hastes frutiferas e folhas longas com espinhos (SILVA e TASSARA, 2001;
GONGALVES, 2000; MARIN et al., 2008).

A produgéo mundial de abacaxi em 2010 foi de aproximadamente 19,7 milhdes
de toneladas (FAO, 2010). O Brasil € o maior produtor mundial de abacaxi, com
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producao de 1.580.795 toneladas (FAO, 2013). A producéo no Brasil esta distribuida
nas regides Norte, Nordeste e Sudeste, e os principais estados produtores do pais
sdo: Para, Paraiba, Minas Gerais, Bahia e Rio Grande do Norte. A regido Centro-oeste
€ a quarta maior produtora de abacaxi, sendo o estado de Goiads o maior produtor,
com producgéo de 57.530 toneladas. (IBGE, 2013).

O abacaxi tem uma grande aceitagdo por parte dos consumidores, devido ao
seu sabor e aroma caracteristico. Esse fruto pode ser consumido tanto in natura,
bem como sob a forma de doces cristalizados, enlatados, congelados, em calda,
geleias, sorvetes, cremes, gelatinas, pudins, dentre outros produtos industrializados
(MATSUURA e ROLIN, 2002). O cultivo e producéo de abacaxi séo destinados, em
sua maioria, para o mercado interno (menos de 1 % € exportado). O crescimento
das exportacdes brasileiras deste fruto pode ser favorecido pelo aperfeicoamento dos
sistemas produtivos realizados no pais, com o uso de tecnologias que promovam
a melhoria na qualidade e quantidade deste fruto, e também pela regularidade dos
precos competitivos no mercado internacional (EMBRAPA, 2000).

No Brasil, 0 abacaxi é produzido em quase todas as regides e estados, e tanto a
producgédo quanto a area colhida deste produto varia muito no contexto do pais. Dentre
as variedades produzidas no Brasil, se destaca a variedade Pérola, que € a mais
produzida no pais. A cultivar pérola também conhecida por nomes de Pernambuco ou
branca de Pernambuco, caracteriza-se por apresentar plantas eretas, folhas longas
com espinhos, pedunculos longos, numerosos filhotes e poucos rebentdes. O fruto &
do tipo conico com casca amarelada, polpa branca, pouco acida, suculenta, saborosa,
com peso médio entre 1,0 e 1,5 Kg, e também apresenta coroa grande (EMBRAPA,
2005). Esta variedade é muito apreciada no mercado Brasileiro devido ao seu sabor
exo6tico e ao seu alto valor nutricional. Em decorréncia da maior parte deste fruto
ser consumido na forma in natura, a variagao dos precos dos frutos de abacaxi &
importante tanto para os consumidores tanto para os produtores, que esta relacionada
com o custo de producédo (MARIN et al., 2008).

Os estudos dos custos de producdo sao importantes, pois podem planejar os
investimentos a serem realizados que se fazerem necessarios, bem como relacionar
todos os custos de producéo que existem em uma propriedade produtora de abacaxi,
desde o inicio da producéo ate a comercializa¢do do fruto (TAKAGUI et al., 1996). Os
custos de produgé@o podem ser definidos como um conjunto de procedimentos que
registram os gastos e fatores de producédo. Deste modo todos os gastos de producéo
como, por exemplo, Ma@o de obra, insumos, aluguel, depreciagdo de maquinas, dentre
outros fatores agricolas, sdo considerados custos (MARION et al., 2009).

Deste modo, este trabalho tem como objetivo avaliar a rentabilidade da cultura
do abacaxi no Municipio de Morrinhos—GO, de acordo com os custos de producado
realizados por meio de calculos que permitem avaliar a viabilidade econémica e com
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isso fazendo com que o produtor tenha nogéo dos custos, tanto gastos como ganhos,
e assim ele possa definir a sua tomada de decisdo quanto ao cultivo desta cultura.

21 MATERIAL E METODOS

Neste Trabalho foram coletados dados reais de uma propriedade rural situada
na rodovia GO 049, a 14 Km do Municipio de Morrinhos-GO. Essa propriedade possui
plantados 2,0 hectares de abacaxi, em que a producgéo é destinada para comerciantes
das cidades de Caldas Novas-GO, Goiatuba-GO, para o CEASA (Centrais de
Abastecimento) de Goiania-GO e para Morrinhos- GO, onde é comercializado em
frutarias e feiras livres.

As informagdes relacionadas a pregco foram coletadas em entrevista com o
produtor, em empresas e casas agropecuarias da cidade de Morrinhos-GO e regido.
Para organizacdo e explanacdo dos produtos e tanto gastos como lucros deste
trabalho, foi produzido uma planilha de dados para demonstrar todos os custos reais
relacionados a producéo da cultura do abacaxi. Assim, os valores dos itens tabelados
foram multiplicados pela quantidade necessaria para producao de 2,0 hectares da
cultura do abacaxi, para determinar o valor (saidas) de cada item de acordo com o
tamanho da area. Realizou-se ainda, a avaliagdo de uma safra (aproximadamente
dois anos de acordo com o ciclo da cultura) para verificagdo dos custos totais de
producéo.

O custo de producao é uma ferramenta muito importante para o controle e
monitoramento das atividades produtivas, capaz de gerar informagdes imprescindiveis
para subsidiar a tomada de decis@o dos produtores rurais. Pode ser definido como
a soma de valores de todos os recursos utilizados ao longo do processo produtivo
(REIS, 2007). A metodologia para avaliagdo do custo de produgdo segue duas
vertentes analiticas: o custo total de produgéo e o custo operacional de produgéo.

O custo total de producdo é divido em custos fixos e variaveis. Os custos
fixos sdo aqueles que independem da quantidade produzida, sendo representados
pela depreciacéo, custo de oportunidade, méao-de-obra permanente, administracéo,
impostos e taxas (NORONHA 1987).

A depreciacéo representa a perda de vida util dos elementos resultante do
desgaste pelo uso, agédo da natureza ou provocada pela evolugéo tecnologica. Existem
alguns métodos de se calcular, em que o mais simples e comumente utilizado € o
método de depreciagao linear. A depreciagao é resultante da subtragdo do valor inicial
do bem pelo valor residual do mesmo, dividido pela sua vida Gtil em anos (NORONHA
1987).

O custo de oportunidade constitui potenciais encaixes de dinheiro, os quais

deixam de se realizar devido as circunstancias particulares de uma decisdo. Em outras
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palavras, seria o retorno do capital investido na melhor alternativa de sua utilizacéo.
Como geralmente ndo € possivel indicar qual o melhor uso, costuma-se calcular o
retorno que o capital teria se fosse aplicado no mercado financeiro. Esse custo é
resultante da soma do valor inicial com o valor residual dividido por dois e multiplico
pela taxa anual real de juros, que foi considerada a taxa de 6% ao ano. O custo de
oportunidade da terra € obtido pela multiplicagcdo do seu valor de mercado pela taxa
anual real de juros (NORONHA 1987).

Os custos variaveis sdo aqueles que variam conforme a quantidade produzida.
Esse custo € representado pelos valores de mercado de mudas, sementes, fertilizantes,
defensivos, frete, energia elétrica e operagdes mecanizadas. O capital circulante é o
capital que é totalmente consumido durante o processo produtivo. Se esse capital
permanecer empatado por um determinado periodo havera um custo de oportunidade
associado a sua imobilizacdo. Esse custo pode ser expresso pelo valor do capital
dividido por dois e multiplicado pela taxa anual real de juros (NORONHA 1987).

O custo operacional de producéo pode ser dividido em custo operacional
efetivo e custo operacional total. O custo operacional efetivo (COE) é o somatério dos
gastos que implicam em desembolso do produtor durante o processo produtivo, tais
como mudas, sementes, fertilizantes, defensivos, frete, energia elétrica, mao-de-obra,
operacdes mecanizadas, administracdo, impostos e taxas. Ja o custo operacional
total (COT) é o somatério do COE com as depreciagdes (ARRUDA 2013).

Apartir dos custos podem-se calcular a margem bruta, renda liquida operacional
ou lucro operacional e renda liquida total ou lucro, que sédo indicadores econémicos
que permitem uma analise das condi¢cdes financeiras da empresa.

A margem bruta é o resultado da subtracdo da renda bruta (valor monetario
pago pela produgéo) pelo custo operacional efetivo. Deve-se ter cuidado na analise
desse indicador, pois ele ndo contempla todos os custos de produgdo como custo de
oportunidade e depreciacao. O lucro operacional é o resultado da subtracdo da renda
bruta pelo custo operacional total. Ja a renda liquida total ou lucro € o resultado da
subtracéo da renda bruta pelo custo total de produgdo (ARRUDA 2013).

A avaliag@o da viabilidade econémica foi realizada por meio da construgéo de
fluxos de caixa, que séo os valores monetarios que representam as entradas e saidas
dos recursos de produgdo em determinados periodos de tempo (NORONHA 1987).
Utilizou- se também como indicadores o valor presente liquido (VPL) e a taxa interna
de retorno (TIR).

O VPL é o valor presente do fluxo de caixa ao longo do projeto. Com isso,
consegue-se transferir para o presente instante todas as variacdes de caixa esperadas
no futuro. E calculado pela equagéo (eq. 1), em que VPL é o valor presente liquido; /
€ o investimento de capital na data zero; FCt representa o retorno na data t do fluxo

de caixa; n prazo de analise do projeto; e k taxa minima de atratividade para realizar o
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investimento ou custo de capital do projeto de investimento (NORONHA 1987):
= FC

VPL=-I+
=1 (1+K)f

Eq. [1]

A taxa minima de atratividade (TMA) € uma taxa de juros anual que representa
0 minimo que o investidor se propde a ganhar quando faz o investimento. Nao
existe uma formula para o calculo dessa taxa. E considerada pessoal, pois deve ser
determinada conforme o risco do investimento e o custo de oportunidade.

A TIR é a taxa interna de retorno, ou seja, a taxa hipotética que zera o VPL.
E representada pela equagdo (eq. 2), onde TIR é a taxa interna de retorno; / é o
investimento de capital na data zero; FCt representa o retorno na data t do fluxo de
caixa; n prazo de analise do projeto (NORONHA, 1987):

u FC

_ '
0= 1+§(1+I]R}‘ Eq. [2]

Na producéo agricola, varios elementos podem variar e afetar o orgamento,
como a produtividade e o pre¢o de insumos e servicos, por exemplo. A analise de
sensibilidade consiste em estudar o efeito que a variagdo de um determinado
dado do projeto pode influenciar nos resultados esperados, podendo alterar sua
rentabilidade (MACIEL e MASSA 2012). Essa avaliagao se faz através de simulacoes
nos dados do projeto que sdo consideradas isoladamente, e quando alteradas
implicam consequentemente a alteragéo do VPL, sendo possivel medir, em termos de
porcentagem, a sensibilidade do mesmo a elas (BUARQUE, 1991). Feito isso se pode
determinar o risco, definindo qual coeficiente mais pode contribuir negativamente
causando dano econdmico.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A planilha de custos nos mostra todos os custos assumidos pelo produtor,
durante todo o processo produtivo da Cultura do abacaxi para 2,0 ha em uma safra,
em que estes dados serviram para realizar os calculos dos indicadores econémicos.

Os dados de coeficientes técnicos e os dados de preco utilizados no fluxo
de caixa foram obtidos a partir de levantamento junto ao produtor rural na regido
do Municipio de Morrinhos-GO. Com as informacdes dos coeficientes técnicos e
precos foi confeccionada planilha para o calculo dos pre¢os unitarios dos produtos e
custos totais com a finalidade de organizar e mostrar a importancia do planejamento
e acompanhamento da geragéo de resultados de producdo. A planilha de custos
contempla todos os itens de dispéndio que s@o assumidos pelo produtor desde a fase
inicial de preparo do solo até a fase de colheita e comercializagdo do fruto. Deste

modo, os custos foram obtidos por meio de multiplicagcéo dos coeficientes técnicos
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pelo valor unitario dos produtos a serem utilizados em toda produgao, sendo assim os
dados apresentados na Tabela 1.

Todos os itens apresentados na Tabela 1 foram mencionados de acordo com
entrevista com o produtor rural, que citou todos os itens de produg¢do que foram
necessarios para producéo de 2,0 ha da cultura do abacaxi. Com relag@o ao prego
de venda do fruto, este foi mencionado o preco pelo produtor de R$ 1,50, sendo este

V. UNT. !QHOQUE| V.UNT. QDE ANO1 QDE ANOZ
116243 18 1041371 54045 00 1814593

60000.0

um valor médio.

§.600.00 0.00

SACO 50
NITROGENIO (SALITO] KG 5473 5473 80 43784 0o 0.00
CALCARIO T 12000 12000 6.0 720.00 oo 0.00
SACO 50
CLORETO DE POTASSIO KG 7557 7557 80 604 56 {H}] 000
SACD 50
SUPER FOSFATO SIMPLES K& 5075 50.75 80 406.00 0o 0.00
ADUBAGAO DE COBERTURA | SACO 50

6926 #5926 160 1,108 00 00 000
FORMICIDAS (] 350 | 350 30 1050 00 0.00

INSETICIDAS
PARACAP 450CS L 1765 1765 72 12708 0o 0.00
DECIS L 3559 3559 30 10677 0o 000
FUNGICIDAS
SCORE L 15453 154 53 10 15453 00 000
CERCOBIM K& 2410 24.10 14.0 337.40 0.0 0.00
ACTARA 250 WG K& 110,00 110.00 5.0 33000 0o 0.00
HERBICIDAS
DIURCN L 3000 3000 60 24000 00 000

ENERGIA K 044 044 12000 53143 450 893
NOUSACERSRARERRE 21000 21000 10 21000 00 000
AMNALISE DE 80LO D 3500 3500 10 35 00 00 000

AUXILIAR DE PLANTO MUDAS 4000 4000 200 800 00 0o 000
AUXILIAR DE ADUBACAD HT 240 00 24000 50 1,200.00 0o 0.00
AUXILIAR DE CALAGEM oH B0.00 B0.00 1.0 80.00 0.0 0.00

ANDARDEINDUGROELORAE] B0.00 80.00 4.0 320.00 10 80,00
AUXILIAR PARA ACIONAR
IRRIGAGAD o 30.00 30.00 150 450.00 50 150,00

JORMAL KG 1.00 1.00 240.0 24000 00 000
GRAMPOS CAXA A9n 490 240 117 &0 0o 000

MAQ DE OBRA DH 80.00 B0.00 240 1,920.00 00 000

IP. DE IRRIGACAO KIT 18,000 00 18,000.00 10 18,000 00 00 000

270000

2700000 10260 00

230% 2.30% 27000 0 62100 27000 00 7865 00
FRUTOS 1.50 1.50 0.00 24.000.00 | B81.000.00
FLUXO DE CAIXA 37 467.71 61.024.0¢

Tabela 1. Planilha de custos dos coeficientes técnicos na cultura do Abacaxi para 2,0
ha (2015).
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Sabemos que a produgéo de frutos ndo € toda homogénea, entdo teremos
frutos maiores que serdo vendidos com pre¢co mais alto, e frutos menores que
consequentemente serdo vendidos por precos menores, e também de acordo com a
época do ano da venda dos frutos.

Com relacdo ao numero total de frutos comercializados, foram descontados
do total de mudas plantadas, 10% da produc¢éo, devido a intempéries como pragas,
doencas, perdas na pré e pds-colheita.

De acordo com a Tabela 1, obtemos um valor inicial para implantacéo da cultura
do abacaxi no Municipio de Morrinhos-GO no valor de R$ 37.467,71 sendo este
negativo na Tabela, pois este sera um investimento do produtor e nesse momento néo
entrou lucro, somente a saida. Com relagéo ao valor da terra, essa nao é propriedade
alugada ou arrendada, € propria do produtor rural por isso ndo foi contabilizado o
custo da terra na planilha.

Os valores no fluxo de caixa relacionada a entradas podem aferir que serdo
apenas com a venda dos frutos de abacaxi. Desse modo, ja com o valor de 10%
de perdas descontado, foram totalizados 54.000 frutos aptos para venda, e este
multiplicado pelo valor médio mencionado pelo produtor que é o valor de R$ 1,50
totalizando a entrada com a venda dos frutos de R$ 81.000,00.

Desse modo, obteve-se um fluxo de caixa no valor de R$ 61.024,07 no ano
de 2015. Também, vale ressaltar as saidas e as entradas nesse periodo de 2 anos:
obteve-se uma despesa bruta total de R$ 57.442,93 e uma receita bruta de R$
81.000,00, obtendo no final dos 2 anos uma receita liquida de R$ 23.557,07. Por
meio desses valores calculou-se o VPL, considerando a taxa de atratividade nos
valores de 2%, 6%, 8%, 10% e 12 %. Com isso obtivemos os seguintes valores: R$
22.359,74 a 2%, R$ 20.102,10 a 6%, 19.035 a 8%, 18.008,72 a uma taxa de 10% e
17.018,07 trabalhando com taxa de 12% de lucratividade, de acordo com os dados
demonstrados na Tabela 1.

Na Tabela 2 também s&o apresentados os indicadores econémicos da cultura
do abacaxi VPL e TIR. Os indicadores do valor presente liquido (VPL) para a cultura
do abacaxi apresentaram — se favoraveis, ou seja, foram positivos para todas as taxas
de desconto consideradas, indicando que a produgédo de abacaxi é uma atividade
agricola viavel economicamente para a regiao do municipio de Morrinhos-GO. A taxa
interna de retorno (TIR) apresentou positiva e favoravel para produgéo da cultura
do abacaxi no Municipio de Morrinhos-GO, sendo assim confirmando sua viabilidade
econdmica.

Em ambas as taxas de atratividade esperadas, o VPL se mostrou positivo. Isso
significa que o projeto é rentavel, pois consegue cobrir todos os custos de producéo e
ainda sobra um valor adicional (lucro).
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TAXA VPL TIR

2,00% 22.359,81 62,87%
6,00% 20.102,17
8,00% 19.036,06
10,00% 18.008,72
12,00% 17.018,07

Tabela 2. Indicadores econémicos da cultura do abacaxi em 2015

41 CONCLUSAO

Com todos esses resultados, podemos concluir que o investimento na
produgcdo de abacaxi no Municipio de Morrinhos-GO mostrou-se economicamente
viavel, uma vez que o resultado do valor presente liquido foi positivo, bem como a
taxa interna de retorno, confirmando que a atividade é viavel na regido. Dessa forma,
€ muito importante o produtor estar sempre atento aos custos de producédo de sua
propriedade, para que ele possa estar sempre no controle para obter um melhor
gerenciamento como uma opcéo de estratégia para melhorar a eficiéncia e produgcéo
de sua atividade agricola.

A cultura do abacaxi possui alto potencial de expressao econémica, pois € uma
atividade remunerada praticamente de mao de obra familiar. Na producdo ocorrem
varios fatores que podem prejudicar o seu desenvolvimento, gerando um aumento
do custo de producéo e consequentemente no lucro final. Sendo assim, é de suma
importancia que se faca um manejo adequado do controle de doencas e pragas
da cultura, utilizagéo racional com relagéo ao uso de produtos quimicos, além de
estar atento as novidades no que diz respeito ao melhoramento das variedades e
principalmente obter éxito na geréncia de propriedade para obter lucratividade no final
do ciclo da cultura.
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RESUMO: Investigamos o dimorfismo sexual
na forma e no tamanho das asas de Haetera
piera diaphana Lucas, 1857 utilizando técnicas
de morfometria geométrica. Foram inseridos 23
marcos anatémicos na asa anterior e 15 na asa
posterior de machos e fémeas provenientes do
Sul da Bahia e Norte do Espirito Santo. Para
analisar o dimorfismo no tamanho das asas foram
realizados Teste t de Student com o tamanho do
centroide logaritimizado. O dimorfismo da forma
das asas foi analisado por fun¢des discriminantes
e teste de permutacdo utilizando a distancia
de Procrustes. Fémeas de H. piera diaphana
sao maiores que machos tanto na asa anterior
(fémea=3,01 = 0,19 cm, macho=2,79 + 0,11
cm, t=5,34; GL= 45.9, P<0,001) quanto na asa
posterior (fémea=2,31 + 0,15 cm, macho=2,15
+ 0,08 cm, t=4,89; GL= 41,7, P<0,001). Machos
e fémeas diferem também em relagdo a forma
da asa anterior (distdncia de Procrustes =
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0,036, P<0,001, classificagdo correta de 72%)
e posterior (distancia de Procrustes = 0,0121;
P<0,05; classificagcdo correta de 57%). As fémeas
possuem asas anteriores mais largas e curtas e
asas posteriores com a base mais estreita e a
porgéo distal mais alongada que os machos. O
fato de ocorrer dimorfismo sexual do tamanho
e da forma em ambas as asas indica que o
processo evolutivo que atua na diferenciagcéo
de machos e fémeas ocorre de forma global e
esta possivelmente relacionado com diferentes
papéis reprodutivos que os sexos desempenam
no ambiente. Nesse cenario, o dimorfismo do
tamanho da asa de H. piera diaphana pode
estar relacionado com a sele¢éo de fecundidade
nas fémeas e um consequente efeito de
compensacgéo do aumento corpéreo, enquanto o
dimorfismo sexual da forma da asa deve estar
relacionado aos diferentes padrées de voo entre
0s sexos, principalmente em relacédo a disperséo
das fémeas a procura de sitios de oviposigéo.
PALAVRAS-CHAVE: Analise generalizada
de Procrustes, Mata Atlantica, morfometria
geométrica, selegado sexual.

SEXUAL DIMORPHISM IN SHAPE AND
SIZE OF HAETERA PIERA DIAPHANA
LUCAS, 1857 (LEPIDOPTERA,
NYMPHALIDAE, SATYRINAE)

ABSTRACT: We investigated the shape
and size sexual dimorphism in the wings of
Haetera piera diaphana Lucas, 1857 using the
geometric morphometric techniques. Twenty-
three landmarks were inserted in the fore and
15 in the hindwings of 29 males and females.
The dimorphism in size was analyzed using a
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-test with the centroid size normalized. The dimorphism in shape was analyzed with
discriminant function and permutation test using generalized Procrustes analysis.
Females of H. piera diaphana are larger than males in both fore (female=3.01 + 0.19
cm, male=2.79 + 0.11 cm, =5.34; GL= 45.9, P<0.001) and hindwings (female=2.31
+0.15 cm, male=2.15 + 0.08 cm, t=4.89; GL= 41.7, P<0.001). We also found sexual
dimorphism in shape of both fore (Procrustes distance = 0.036, P<0.001, correct
classification of 72%) and hindwings (Procrustes distance = 0.0121; P<0.05; correct
classification of 57%). Forewings of females are wider and shorter and hindwings have
the base narrower and distal portion more elongated than males. The existence of
shape and size sexual dimorphism in the wings of Haetera piera diaphana suggests
that the evolutionary process acts globally for the differentiation of males and females,
which may be related to distinct reproductive roles played by the sexes. In this scenario,
the dimorphism of the wing size of H. piera diaphana could be related to the selection
of fertility in females, while the sexual dimorphism of the wing shape might be related
to the different flight patterns between the sexes, mainly on the dispersion of females
to search oviposition sites.

KEYWORDS: Atlantic Forest, generalized Procrustes analysis, morphometric
geometric, sexual selection.

11 INTRODUGAO

Em muitas espécies animais os processos de selecdo sexual resultam num
dimorfismo no tamanho (sexual size dimorphism — SSD) e na forma do corpo causado
pelos diferentes papéis reprodutivos que cada um dos sexos desempenha (CARBER
etal., 2007). Nos insetos em geral, as fémeas tendem a serem maiores que os machos,
0 que pode estar ligado a fecundidade, pois fémeas maiores sdo capazes de produzir
e acomodar mais ovos em seu abdome (TENDER, 2014). Por outro lado, ha uma
selecdo positiva em relagdo a machos maiores, principalmente em arenas sexuais
onde hé disputa de machos por cépula ou por territério (FAIRBAIRN, 2007). Dessa
forma, o tamanho do corpo é uma caracteristica que esta relacionada diretamente
com o valor adaptativo tanto de machos quanto de fémeas, o que gera uma forte
pressao seletiva nessa caracteristica.

Em membros da ordem Lepidoptera (borboletas e mariposas) é notavel a
extensa diversidade de variacdo fenotipica e comportamental intraespecifica entre
os sexos (ALLEN et al., 2010). Tais diferencas sé&o reconhecidas como dimorfismo
sexual e podem ser resultado de sele¢do natural ou sexual. O dimorfismo sexual
mais comumente associado ao grupo talvez seja aquele do padréo de coloracéo alar.
Em certas espécies, machos e fémeas diferem tao drasticamente a ponto de serem
historicamente tratados como espécies distintas (ver, por exemplo, NAKAHARA et
al., 2018). Tais diferencas podem estar relacionadas a diversos fatores incluindo
mimetismo, cripse, etc.
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Outro dimorfismo sexual amplamente presente no grupo, embora menos
evidente, é a mudanca no tamanho e na forma das asas, estruturas supostamente
relacionadas a mudancas corporeas associadas a diferentes fungdes reprodutivas
desempenhadas por machos e fémeas (BREUKER et al., 2007). Nestes insetos,
impera o tamanho corporal maior em fémeas (ALLEN et al., 2010; STILLWELL et al.,
2010), que consequentemente tendem a possuir asas maiores que machos como uma
possivel reposta compensatoria. Além disso, a forma da asa de machos e fémeas
tende a diferir por diferengas comportamentais.

O dimorfismo sexual intraespecifico na forma da asa destes insetos é ainda
pouco estudado, embora diferencas entre machos e fémeas sejam frequentemente
reportados em estudos taxonémicos e de morfologia, normalmente empregando-se
medidas lineares. Sobre esta 6tica, a variagcdo da forma alar entre os sexos pode ser
investigada através da morfometria geométrica, na qual uma estrutura é analisada
através de uma configuracdo de marcos anatdmicos (MONTEIRO e REIS, 1999).
Essa técnica permite a analise estatistica dos dados e também a construcédo grafica
das caracteristicas geométricas da estrutura analisada (KLINGENBERG, 2011).

Entre os lepidépteros esta metodologia tem sido usada na discriminagéo
de espécies (BARAO et al., 2014; AZRIZAL-WAHID et al., 2016), de populagdes
sob diferentes gradientes ambientais (BAI et al., 2015) ou mesmo na evolugéo
fenotipica das asas entre mimicos (ROSSATO et al., 2018). Contudo, poucas séo as
investigacdes do dimorfismo sexual no tamanho e na forma das asas (BREUKER et
al., 2007; CAMARGO et al., 2015).

A tribo Haeterini (Nymphalidae, Satyrinae) constitui um grupo natural de
borboletas de médio a grande porte, com cinco géneros e cerca de duas dezenas de
espécies exclusivamente neotropicais (LAMAS, 2004; PENZ et al., 2016; ZACCA et
al., 2016). A caracteristica mais marcante nestas borboletas € o aspecto transparente
de suas asas, ha excegcdo do género Pierella Westood, 1851. As espécies de
Haeterini habitam tipicamente o sub-bosque denso e Umido de florestas tropicais,
onde os adultos apresentam voo préximo ao solo. A maior diversidade do grupo
esta concentrada na América do Sul, principalmente na bacia Amazénica, e apenas
Haetera piera diaphana Lucas, 1857 possui distribuicédo disjunta, sendo endémica da
metade norte da Mata Atlantica brasileira, podendo ser facilmente encontrada nas
florestas de tabuleiro do Sul da Bahia e Norte do Espirito Santo.

Machos e fémeas de H. piera diaphana nao apresentam dimorfismo no padrao
cromatico das asas. Em geral suas as asas anteriores séo completamente translucidas,
exceto por uma estreita faixa castanho escura ao longo das margens costal e externa.
Ja as asas posteriores apresentam leve aspecto amarelo &mbar na metade distal, as
vezes ausente, uma estreita e completa banda castanha pés-discal que se conecta ao

longo de M, a uma estreita faixa castanho avermelhada disposta na margem externa
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da asa, dois ocelos completos dispostos junto & margem externa nos espagos M,-M,
e CuA -CuA, (o segundo menor que o primeiro), e duas pequenas manchas brancas
submarginais entre M,-M, e M-CuA . A coloragdo das manchas das asas posteriores
€ mais realcadas na face ventral, justamente a area exibida enquanto a borboleta
permanece em repouso com as asas fechadas sobre o eixo do corpo.

Apesar do dimorfismo sexual alar em borboletas ser comumente relatado,
principalmente em relagdo ao padrdo de coloracdo dos adultos, ainda ha poucos
estudos que investiguem esse padrao dimorfico no tamanho e na forma das asas.
Sendo assim, o presente estudo teve como objetivo descrever o padréo de dimorfismo
sexual no tamanho e na forma das asas de H. piera diaphana através de técnicas de

morfometria geométrica.

21 MATERIAL E METODOS

Para a analise do dimorfismo sexual em H. piera diaphana (Figura 1A, B),
foram utilizadas imagens da asa anterior e posterior direita de 29 machos e 29
fémeas depositados na Colecdo de Lepidoptera do Departamento de Zoologia da
Universidade Federal do Parana (DZUP), provenientes de localidades no sul da Bahia
e principalmente do norte do Espirito Santo.

Figura 1. Haetera piera diaphana, macho de Camacan, Bahia, Brasil em vista dorsal (A)
e ventral (B), e a respectiva venacao da asa anterior (C) e posterior (D) demonstrando
a posicao dos marcos anatdémicos utilizados na anélise de morfometria geométrica.
Escalas 1 cm.
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Os exemplares foram fotografados com uma maquina digital Canon PowerShot
SX20 IS com uma lente Zoom Lens 20x IS 5.0 — 100.0mm fixada a um tripé a uma
distancia fixa dos exemplares. Foram inseridos 23 marcos anatdmicos nas imagens
da asa anterior (Figura 1C) e 15 marcos anatdbmicos nas imagens da asa posterior
(Figura 1D) utilizando o programa TPSDig 2.31 (Rohlf, 2015). A definicdo morfologica
de cada marco anatdmico encontra-se na Tabela 1. Para avaliar o erro de marcagéo
os pontos foram marcados duas vezes pela mesma pessoa em dias distintos.

Marco anatémico Descricao

Asa anterior 1 Base de Cubital Anterior (CuA)
2 Ponto proximal de Média 1 (M,)
3 Ponto proximal de Radial 3 (R,)
4 Ponto proximal de Radial 4 e 5 (R, e R,)
5 Ponto distal de Radial 4 (R,)
6 Ponto distal de Radial 5 (R,)
7 Ponto distal de Média 1 (M,)
8 Ponto distal de Média 2 (M,)
9 Ponto distal de Média 3 (M,)
10 Ponto distal de Cubital Anterior 1 (CuA,)
11 Ponto distal de Cubital Anterior 2 (CuA,)
12 Ponto distal de Anal 2 (2A)
13 Ponto proximal de Cubital Anterior 2 (CuA,)
14 Ponto proximal de Cubital Anterior 1 (CuA,)
15 Ponto proximal de Média 3 (M,)
16 Ponto proximal de Média 2 (M,)
17 Base de Subcostal (Sc)
18 Ponto distal de Subcostal (Sc)
19 Ponto distal de Radial 1 (R,)
20 Ponto distal de Radial 2 (R,)
21 Ponto distal de Radial 3 (R,)
22 Ponto proximal de Radial 1 (R,)
23 Ponto proximal de Radial 2 (R,)

Asa posterior 1 Base de Anal 1 (1A)
2 Base de Cubital Anterior (CuA)
3 Ponto proximal de Radial Posterior (Rs)
4 Ponto proximal de Média 1 (M)
5 Ponto proximal de Média 2 (M,)
6 Ponto proximal de Cubital Anterior 1 (CuA,)
7 Ponto proximal de Cubital Anterior 2 (CuA,)
8 Ponto distal de Radial Posterior (Rs)
9 Ponto distal de Média 1 (M,)
10 Ponto distal de Média 2 (M,)
11 Ponto distal de Média 3 (M,)
12 Ponto distal de Cubital Anterior 1 (CuA,)
13 Ponto distal de Cubital Anterior 2 (CuA,)
14 Ponto distal de Anal 1 (1A)
15 Ponto distal de Anal 2 (2A)

Tabela 1. Definicdo morfolégica dos marcos anatdbmicos das asas anterior e posterior
de H. piera diaphana apresentados na Figura 1C, D.
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As analises de dimorfismo sexual do tamanho e da forma foram realizadas
separadamente nas asas anteriores e posteriores de H. piera diaphana. Como uma
medida de tamanho geral da asa foi utilizado o tamanho do centroide (ponto médio
da configura¢do de marcos anatémicos) que foi obtido calculando a raiz quadrada da
soma das distancias quadradas dos marcos anatémicos até o centroide (MONTEIRO
e REIS, 1999). Para analisar o dimorfismo no tamanho da asa anterior e posterior de H.
piera diaphana, o tamanho do centroide logaritmizado de machos e fémeas foi utilizado
em Teste t de Student com graus de liberdade ajustados pela corre¢céo de Welch. A
correcdo de Welch é indicado para comparagdes entre dois grupos de dados que
apresentam uma distribuicdo normal, mas variancias diferentes (heterocedasticidade)
(RUXTON, 2006; LEGENDRE e BORCARD, 2008).

As variaveis da forma nas asas foram obtidas através da Analise Generalizada
de Procrustes (GPA - Generalized Procrustes Analysis) (CARBER et al, 2007;
MONTEIRO e REIS, 1999). A GPA consiste em sobrepor as configuragdes pelo
centroide, proporcionar o tamanho do centroide de cada configuracdo para o valor
de um e, por ultimo, rotacionar as configura¢cdes de modo que os marcos anatémicos
correspondentes se ajustem pela menor distancia quadrada possivel (MONTEIRO
e REIS, 1999). As coordenadas alinhadas pela GPA foram utilizadas em Analises
de Funcgéo Discriminante e a porcentagem de classificacdo com validagéo cruzada
foi computada entre os grupos para ambas asas (VISCOSI e CARDINI, 2011). O
dimorfismo sexual da forma das asas anterior e posterior foram testados utilizando a
distancia de Procrustes em teste de permutagéo (KLINGENBERG, 2011).

As analises foram realizadas utilizando os programas Morphod
(KLINGENBERG, 2011) e 0 ambiente R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2019).

31 RESULTADOS

Haetera piera diaphana apresenta dimorfismo sexual do tamanho tanto nas
asas anteriores (t=5,34; GL= 45,9; P<0,001), quanto nas asas posteriores (t=4,89;
GL= 41,7; P<0,001), sendo que as fémeas apresentam ambas as asas maiores que
os machos (asa anterior: fémea = 3,01 + 0,19 cm, macho = 2,79 + 0,11 cm; asa
posterior: fémea = 2,31 £ 0,15 cm, macho = 2,15 + 0,08 cm. Média + desvio padrao).

A forma da asa anterior difere entre fémeas e machos de H. piera diaphana
(Distancia de Procrustes = 0,036; P<0,001), com uma classificagcao correta de 72%.
Os machos possuem a asa mais longa no eixo basal-apical e com a regido apical mais
estreita que as fémeas (Figura 2A). O estreitamento da asa dos machos é gerado
pela compresséao da regido entre a margem posterior da célula discal e a margem
posterior da asa, causado pelo movimento convergente dos marcos anatdmicos

presentes nessa regido, enquanto o alongamento da asa € devido principalmente
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ao deslocamento dos marcos anteriores no sentido apical da asa. Assim, os machos
apresentam a célula discal mais alongada e estreita, com as veias subcostal e setor
radial mais longa e as veias M,, M,, M,, CuA, e CuA, mais curtas que as fémeas
(Figura 2A).

Figura 2. Forma da asa anterior (A) e posterior (B) de machos (azul escuro) e fémeas
(azul claro) de Haetera piera diaphana.

A asa posterior de H. piera diaphana também difere na forma entre os sexos
(Distancia de Procrustes = 0,012; P<0,05) com classificagdo correta de 57%. As
fémeas apresentam uma asa ligeiramente mais estreita e longa que os machos (Figura
2B). A compresséao dos marcos 15 e 3 gera um estreitamento da regido apical da asa,
enquanto o distanciamento do marco 11 gera um alongamento da regiéo distal da asa.

Os machos apresentam uma asa ligeiramente mais larga na regido mediana,
gerada pelo deslocamento dos marcos anatémicos 3 e 15, e mais curta na regiédo
apical gerada pelo deslocamento do marco anatémico 11 (Figura 2B). Os machos
também apresentam a célula discal ligeiramente maior gerada por deformacbes
nos marcos 3, 4, 5 e 6 (Figura 2B). De forma global, as asas dos machos sao mais
curtas e arredondadas que as asas das fémeas, as quais, por sua vez, apresentam
uma regiéo apical com angulo mais agudo. Nota-se que a discriminagao da forma da
asa posterior € menor que da asa anterior, indicando um nivel de dimorfismo mais
sutil. Isso demonstra que os processos que geram o dimorfismo sexual da forma das
asas em H. piera diaphana diferem no nivel de intensidade ou impacto entre as asas
anteriores e posteriores.
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41 DISCUSSAO

4.1 Dimorfismo sexual do tamanho (SSD) das asas em H. piera diaphana

A diferen¢a no tamanho geral do corpo entre fémeas e machos adultos &
constantemente relatado nos mais variados grupos de animais (FAIRBAIRN, 1997;
BLANCKENHORN et al., 2007). As discussdes sobre os processos evolutivos que
podem gerar o dimorfismo sexual do tamanho estdo baseadas principalmente em
trés possiveis fatores: (1) sele¢éo da fecundidade nas fémeas, (2) selecao sexual em
relacdo ao tamanho do corpo dos machos e (3) divergéncia ecolbgica entre os sexos
devido a competicéo intraespecifica.

Nossos resultados sugerem que em H. piera diaphana a selegéo da fecundidade
nas fémeas seja o fator mais factivel responsavel pelo SSD observado para ambas
as asas. Esta hipotese prediz que fémeas maiores tém um aumento do potencial
reprodutivo e da possibilidade de alocacéo de recursos para a prole (FAIRBAIRN,
1997), sendo assim o SSD é gerado por uma selecdo de fémeas maiores. Embora
fémeas com tamanho corp6reo maior seja o padréo geral mais comumente observado
em Lepidoptera (STILLWELL et al., 2010), a auséncia de informagdes sobre as demais
subespécies de Haetera piera (LINNAEUS, 1758) e outros géneros de Haeterini
ndo permite extrapolar os padrdes aqui reportados para a tribo. Cabe ressaltar que
0 comportamento de voo proximo ao solo observado em H. piera, assim como nos
demais Haeterini, e sua preferéncia por de menor luminosidade do sub-bosque
(BROWN Jr., 1992; CONSTANTINO, 19983; BREVIGNON 2008), sugere um modo de
vida mais sedentario no grupo, mitigando possiveis efeitos no aumento do tamanho
corpbreo em fémeas.

Por outro lado, outra hipotese factivel que pode gerar o padréo alar observado
em H. piera diaphana é o fendbmeno de protandria assinalado para Lepidoptera,
no qual ha uma presséo de selecdo nos machos para maturagcdo mais rapida que
as fémeas. Nesse cenario, machos teriam um tempo de desenvolvimento menor e
consequentemente um tamanho menor. Isso poderia explicar que a manutencao do
dimorfismo sexual do tamanho pode ser gerada pela sele¢cédo de machos menores. No
entanto, Teder (2014) analisou a relagao entre o tempo de desenvolvimento e o nivel
de SSD em insetos. De acordo com o autor ha um aumento quase uniforme do tempo
de desenvolvimento das fémeas com o aumento do SSD. Isso indica que a protandria
€ um fenémeno casual gerado como um subproduto da selecdo da fecundidade
da fémea e ndo um processo adaptativo gerado pela selegdo sexual nos machos.
Nesse cenario, ocorre uma pressao seletiva para o tamanho do corpo das fémeas e,
portanto, um dimorfimso sexual do tempo de desenvolvimento, onde fémeas maiores
possuem um maior tempo de desenvolvimento. Nesse caso, a protandria € movida

principalmente pela acéo da selecdo da fecundidade no tamanho do corpo das fémeas.
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4.2 Dimorfismo sexual da forma das asas em H. piera diaphana

Em relagdo a forma da asa anterior, 0s machos apresentam-na mais estreita e
longa, com a célula discal mais longa que as fémeas. Enquanto a asa posterior € mais
arredondada que as asas das fémeas.

Avariacdo na forma da asa entre os sexos pode ser acentuada pelas diferentes
caracteristicas de histéria de vida que machos e fémeas desempenham, o que resulta
em diferentes pressdes seletivas entre os sexos ao longo da historia evolutiva do
grupo (BREUKER et al., 2007; FAIRBAIRN, 2007). Um possivel cenario € que os
machos sofrem uma forte pressdo de selecdo sexual do voo relacionada a interagéo
antagonista entre machos em relagéo a disputa de fémeas e arenas de acasalamento
(ALLEN et al., 2011). Por outro lado, as fémeas possuem uma forte pressdao em
relacdo a dispersao e a procura por sitios de oviposicao.

Breuker et al. (2007) analisou a associa¢ao entre morfologia da asa e disperséao
entre os sexos da borboleta Melitaea cinxia (LINNAEUS, 1758) (Nymphalidae). Nessa
espécie ocorre um padrao dimorfico da forma da asa, sendo que as fémeas possuem
uma area maior em relagéo aos machos.

Existe também uma relagdo entre a morfologia da asa e o padréao de disperséao
das fémeas. Nesse contexto, as fémeas que dispersam apresentam asas anteriores
mais largas no eixo antero-posterior e mais curtas no eixo distal-apical. Por outro lado,
as asas posteriores sdo mais afiladas antero-posteriomente e com a regido apical
mais pontiagudas.

Considerando que o padréo de morfologia alar em relagéo a disperséao néo foi
encontrado nos machos, indica que os machos possivelmente sédo mais afetados pelo
sistema de copulas do que pelo processo de dispersdo. Esse padrdo de morfologia
relacionado a dispersdo se assemelha ao padrdao de dimorfismo encontrado em
Haetera piera diaphana no presente trabalho. Dessa forma, o padrdo dimérfico da
forma das asas de Haetera piera diaphana corrobora com o cenario em que a variagéo
da morfologia da asa pode ser gerada pelos diferentes niveis de pressodes seletivas
referentes aos diferentes papéis reprodutivos desempenhados entre os sexos.
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ABSTRACT: Sorghum is the fifth cereal in
importance  worldwide. Its productivity is
threatened by phytopathogenic fungi that reduce
crop yields. Many species of Alternaria are
natural contaminants of sorghum. The period of
storage of those grains is a critical point to fungal
control. Currently, there is an attempt to reduce
the use of agrochemicals and to apply alternative
control strategies such as biopesticides. In this
context, the objective was to evaluate the in vitro
antifungal activity of Purpureocillium lilacinum
on the growth of Alternaria. Dual cultures of
this specie were performed against potentially
antagonistic isolates. The macro and microscopic
evaluation was performed and five antagonism
indicators were calculated. The interaction
mechanisms involved were also determined by
evaluating the effect of volatile and non-volatile
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metabolites produced by antagonist on the growth
of phytopathogens fungus. The three P. lilacinum
isolates had variable inhibitory activity according
to the type of assay and phytopathogen evaluated.
However, the inhibition was more evident with P,
lilacinum Ls isolate and mainly with the effect
of the non-volatile compounds. This study
suggests that P. lilacinum could be considered a
promising antagonist in the control of Alternaria.
These results motivate us to go deeper in the
production, isolation and identification of the
compounds produced by this specie. The studied
P. lilacinum Ls isolate could be another tool in the
different biological control strategies applied to
the conservation of sorghum grains.

KEYWORDS: Sorghum, biopesticide, fungal
interactionsf Purpureocillium lilacinum, Alternaria.

ATIVIDADE IN VITRO DE ISOLADOS
DE PURPUREOCILLIUM LILACINUM
CONTRA FUNGOS FITOPATOGENICOS
DE SORGO

RESUMO: O sorgo é o quinto cereal em
importancia no mundo. Sua produtividade é
ameacada por fungos fitopatogénicos que
reduzem a produtividade das culturas. Muitas
espécies de Alternaria sdo contaminantes
naturais do sorgo. O periodo de armazenamento
desses gréos € um ponto critico para o controle de
fungos. Atualmente, ha uma tentativa de reduzir
0 uso de agroquimicos e aplicar estratégias
alternativas de controle, como os biopesticidas.
Nesse contexto, o objetivo foi avaliar a atividade
antifingica in vitro de Purpureocillium lilacinum
sobre o crescimento de Alternaria. Culturas
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duais dessa espécie foram realizadas contra isolados potencialmente antagénicos.
A avaliagdo macro e microscopica foi realizada e cinco indicadores de antagonismo
foram calculados. Os mecanismos de interagdo envolvidos também foram
determinados avaliando o efeito de metabdlitos volateis e nao volateis produzidos
pelo antagonista sobre o crescimento de fungos fitopatdgenos. Os trés isolados de
P. lilacinum apresentaram atividade inibitoria variavel de acordo com o tipo de ensaio
e fitopatdgeno avaliados. No entanto, a inibicdo foi mais evidente com o isolado
Ls de P. lilacinum e principalmente com o efeito dos compostos ndo volateis. Este
estudo sugere que P. lilacinum pode ser considerado um antagonista promissor no
controle de Alternaria. Esses resultados nos motivam a nos aprofundar na produgéo,
isolamento e identificacdo dos compostos produzidos por esta espécie. O isolado Ls
de P. lilacinum estudado pode ser mais uma ferramenta nas diferentes estratégias de
controle biolégico aplicadas a conservacao de graos de sorgo.

PALAVRAS-CHAVE: Sorgo, biopesticida, interagcbes fungicas  Purpureocillium
lilacinum , Alternaria.

11 INTRODUCTION

Sorghum is the fifth cereal in importance worldwide, after corn, wheat, rice
and barley, and the fourth most produced cereal in Argentina (MINISTERIO DE
AGRICULTURA, GANADERIA Y PESCA, 2019; USDA, 2015). Historically, their
destination was predominantly debated between two clearly defined uses: as human
food and as fodder or animal use. Currently, sorghum is perhaps one of the most
versatile crops, according to their destinations, so the total area planted with sorghum
has increased markedly over the past decades. However its productivity is threatened
by several fungal species that reduce yields, quality and safety of crops with significant
economic losses.

Alternaria has been reported as a natural contaminant of sorghum grains
throughout the world (PANCHAL and DHALE 2011; YAGO et al., 2011; CHALA et
al., 2014; LAHOUAR et al., 2015; TAYE et al. 2016) and recently also in our country
(EMATEGUY et al., 2018). The Alternaria genus is distributed throughout the world
and is a pathogen with a wide range of hosts. Many species belonging to this genus
are saprophytes, while most are pathogens of animals and plants causing extensive
yield losses in agriculture, especially in pre and post-harvest conditions of numerous
cereals (PEEVER et al., 2005). Many of these species are of special interest due to
their capacity of different mycotoxins-producer on stored sorghum grains (ASTORECA
etal., 2019).

The storage period is a critical point to control these fungi, which is currently
based on the use of agrochemicals. The growing social pressure for access to
healthier foods and for the care of the environment has focused on different national
and international organizations to minimize the impact of agrochemicals on human and
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environmental health. In this context, the application of alternative control strategies
such as integrated pest management (IPM) as well as the development of new
biopesticides is being researched (BARRA et al., 2015; SARROCCO and VANNACCI,
2018).

The advantages of the biopesticides have favored its use, the establishment
of the corresponding regulatory frameworks and investments in research and
development in the production area. Bacterial products are located in the first place
in the biopesticides market. However, in Latin America, about 48% of the market
corresponds to fungal biopesticides (PELAEZ and MIZUKAWA, 2017; BAUTISTA et
al. 2018). Among the widely used and frequently studied biological control agents
is Trichoderma spp. for their biocontrol activities and beneficial plant interaction
(MARTINEZ-COCA et al., 2013; 2018; BHAT, 2017; RAMARAJU et al., 2017; RONNIE-
GAKEGNE and MARTINEZ-COCA, 2018; ALFIKY, 2019; PASTIRCAKOVA, 2019).

The majority of fungal biopesticides are formulated based on infectious
propagules obtained from different fermentation systems. However, they can also exert
their action from biomass and currently they are developing fungal biopesticides based
on proteins, secondary metabolites, enzymes and RNA interference (GHORBANPOUR
et al,, 2017; BAUTISTA et al., 2018). The knowledge of the different mechanisms
of action associated with fungi as biocontrol agents is a fundamental step in the
development of new biopesticides.

Purpureocillium lilacinum (LUANGSA-ARD et al., 2011), is a natural soil fungus
with a wide geographical distribution and recognized for its antagonistic activity on
insects, eggs and females of plant parasitic nematodes (BARRA et al., 2015; GORTARI
and HOURS, 2019; TOLEDO-HERNANDEZ et al., 2019). Purpureocillium lilacinum
is also recognized as a producer of several pathogenicity factors such as enzymes,
metabolic products of diverse nature and toxins (SHARMA et al., 2016; WANG et al.,
2016). It is the fungi with the highest amount of nematicide formulations (WANG et
al., 2016). However, there are few studies on the mycoparasitic activity of P. lilacinum
and its incorporation in different control strategies of phytopathogenic and toxicogenic
fungi (BARRA et al., 2015; SARROCCO and VANNACCI, 2018). In this context, the
objective of this work was to evaluate the in vitro activity of three native Purpureocillium
lilacinum isolates on the growth of two Alternaria alternata and three A. tenuissima
isolates.

21 MATERIALS AND METHODS

2.1 Antagonistic fungal isolates

Three Purpureocillium lilacinum isolates molecularly identified were used as
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potential antagonists: P. lilacinum LPSC #876, Pv and Ls (GORTARI and HOURS,
2019).

2.2 Pathogenic fungal isolates

The antagonistic fungal isolates were confronted with five phytopathogenic
fungi isolates obtained from sorghum grains provided by the Experimental Station
of the National Institute of Agricultural Technology (INTA) of Manfredi, Cérdoba. The
isolates 1c and 3d were molecularly identified as Alternaria alternata and 6d, 14K and
171 as A. tenuissima.

2.3 In vitro confrontation test

To evaluate the effect of P. lilacinum on Alternaria isolates growth, the technique
of dual culture described by MARTINEZ ALVAREZ et al. (2013) was used. Prior to
inoculation, the reverse of the Petri dishes was marked as described in Figure 1. In
the control plates the antagonist was placed in the two opposing points. A suspension
of fungal spores was prepared in Eppendorf tubes with 200 pl of semi-solid agar.
The inoculation was performed centrally with a pointed loop, according to the
aforementioned scheme.

Plates were incubated at 28 + 2°C on dark for an incubation period of 14 days.
The length of the central axis of the pathogen colony (axis C), the length of the lateral
axis (axes | and D), the maximum radius of the colony (r,) and the distance between
the two colonies on the axis central (z) were measured according to Figure 1.

P. lilaginum

Alternaria sp.

Figure 1. Inoculation scheme and detail of the variables measured.

2.4 Fungal growth rate

The growth rate was evaluated for each phytopathogenic isolate alone and with
P. lilacinum isolate. The length of the axis C was measured at 3, 5, 7, 10 and 12 days

of incubation and a growth curve was made.
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2.5 Antagonism indicators

To evaluate antagonism, the following indicators were used: 1) the length of the
central axis of the pathogen colony, 2) the shape coefficient (difference between the
mean of the lateral axes and the axis C), 3) the percentage of inhibition calculated with
the formulae [100 x (r,-axis C) / r,], 4) the width of the zone of inhibition (z) and 5) the
percentage of the width of z calculated with the equation [(AB)/A] x 100 being A the
length of the axis C of the pathogen in the control treatment and B the length of the

same axis but in the dual culture with the antagonist.

2.6 Macro and microscopic evaluation

Each confrontation and their respective controls were evaluated macro and
microscopically in order to evidence any alteration in their morphology and/or habitual
behavior.

2.7 Effect of volatile metabolites produced by P. lilacinum

The effect of the volatile metabolites was evaluated according to the
methodology described by MOKHTAR and DEHIMAT (2012), with some modifications.
Potato dextrose agar culture medium was tipped over the base of 70 mm diameter
Petri dishes, which were faced with each other according to the following scheme
(Figure 2).

P. lilacinum

Alternana sp

Figure 2. Representative diagram of the device used to evaluate the effect of the volatile
metabolites produced by the potential antagonist on the isolates of phytopathogenic
fungi.

Both plate bases were inoculated centrally with each of the isolates of P.
lilacinum and Alternaria spp., respectively. As controls were inoculated each of the
isolates faced to itself in order to consider the potential effects of oxygen concentration
and accumulation of toxic substances inside that device. The inocula, prepared
in semisolid agar, were obtained from cultures in active growth from PDA medium.
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The devices were sealed with parafilm and incubated at 28 + 2°C in darkness until
complete development of the Alternaria controls. The effect of the metabolites was
evaluated through the percentage of inhibition of radial growth (PICR) according to the
following equation:

PICR = (R, - R))/R, x 100

where R; is the radius of the colony of the control pathogen and R, is the radius
of the colony of the pathogen in the confrontation.

2.8 Effect of non-volatile metabolites produced by P. lilacinum

To obtain the non-volatile metabolites, the isolates of P. lilacinum were
inoculated in Erlermeyer with 100 ml of Dextrosa Potato Broth (DPB). The inoculum
(8 mm diameter discs) was obtained from cultures in actively growing from PDA.
They were incubated at 28 + 2°C for 8 days and filtered through Millipore filters of
0.45 and 0.22 um (Sartoriuos). Discs of mycelium (5 mm) of each pathogen were
imbedded for 5 min in the filtrate and immediately inoculated centrally in Petri plates
(90 mm diameter) containing PDA. As controls, Petri plates inoculated with disks of
the pathogen imbedded for 5 min in sterile DPB were used. The Petri plates were
incubated at 28 + 2°C in the dark until the complete development of the Alternaria spp.
The PICR was calculated according to the equation mentioned previously.

2.9 Statistical analysis

The statistical analysis of the assay was carried out with the statistical software
Infostat (DI RIENZO et al., 2008). The analysis of the variance and Fisher’s multiple
comparisons test were applied. The treatments with negative results were not included
in the analysis since they have no value as potential biological controllers.

31 RESULTS

3.1 Fungal growth rate

The growth rate was evaluated for each phytopathogenic isolate alone and with
P. lilacinum isolate using the growth curve made with the length of the C axis measured
at 3, 5, 7 and 10 days of incubation (Figure 3). The evaluation of the obtained graphs
indicated decrease in the growth rate of all the assayed Alternaria isolates confronted
to P. lilacinum #876 isolate with respect to the growth of that isolates alone. However,
the P, lilacinum Ls and Pv isolates modified the growth rate of the Alternaria isolates in
a variable way (Figure 3).
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Figure 3. Radial growth in dual culture on PDA medium of the different analyzed
Alternaria isolates: A) 1c, B) 3d, C) 6d, D) 14k y E) 17 against three potentially
antagonistic P, lilacinum isolates (Ls, #876 and Pv).

3.2 Antagonism indicators

The aforementioned indicators were calculated after 10 days of incubation,
moment in which both colonies come in contact and other factors such as nutrient
depletion, dehydration of the culture medium, affect their growth (Table 1). Depending
on the five analyzed parameters, the P. lilacinum Ls isolate was the one that produced
the greatest effect on the growth of all the analyzed Alternaria isolates. The statistical
analysis also showed significant differences for inhibition percentage for all the
Alternaria isolates against P, lilacinum Ls and Pv isolates.

A. alternata A. tenuissima
Antagonist Parameter
1c 3d 6d 14k 171

Axis C' 34.7 £ 1.5° 353+2.0° 38.0+2.0° 30.6+25 350x26°

Shape coefficient 3.5+0.9° 28+14% 43+28 21+15° 1.3+0.8%

#876 Inhibition percentage 10.3 £ 2.67 7.8+21° 116+26% 48+1.7° 2.7+0.2%
Width of the z/ 7.6+0.6° 7.6+3.5° 46+06%° 12.0+1.0° 8.6+20°

Percentage of width ofthez; 5.5+ 3.9° - - 12.3+7.1° -

Axis C' 33.3+2.0° 34.3+0.6° 383+06% 31.0+00° 31.0+10°

Shape coefficient 4.5+0.0° 4.1+0.6% 75+00° 4015 28+1.6®

Pv Inhibition percentage 187+32° 133+25° 195+23° 121+37° 122+14°
Width of the z 8.3 +3.0° 7.0+0.0° 46+15 11.0+£0.0° 11.0+0.0®

Percentage of width ofthezi 7.5+5.7% 19+1.6° - 11.4+£0.0° 7.4+29°

Axis C' 31.6 £1.5° 306+1.1% 396+4.0° 296+15° 286+15°

Shape coefficient 6.1£0.7° 5005 55135 45:£15° 4.0x05°

Ls Inhibition percentage 215+1.5° 216+26° 20.0+00° 158+41° 11.8+43°
Width of the z" 76+1.1° 7.0+£1.7¢% 76+06° 126+06° 13.0x1.0°

Percentage of width ofthez;, 12.0+ 422 12.3+3.3° - 1564 +34% 144145

Table 1. Antagonism Indicators between P. lilacinum and the Alternaria studied isolates.
'The values are expressed in mm. Values with a common letter are not significantly
different (p> 0.5).
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3.3 Macro and microscopic evaluation

After 10 days of incubation, closeness was observed macroscopically
between both growth fronts (phytopathogenic fungi confronted to P. lilacinum), with
a corresponding growth inhibition. Microscopy, rings of unusual hyphae, few conidia,
vacuolization of the hyphae and structures compatible with hyphae disintegration in
the Alternaria isolates were observed (Figure 4).

Figure 4. Morphology of Alternaria isolates against P. lilacinum. Note: A) Hyphae
ring, B) Predominance of P. lilacinum conidia compared to those of Alternaria in the
contact area (40x), C) Vacuolized hyphae and D) Structures compatible with hyphae
disintegration (100x).

3.4 Effect of volatile metabolites

The inhibition of growth in the isolates of Alternaria spp., induced by the volatile
metabolites produced by P. lilacinum #876, Pv and Ls varied between 1.7% and
16.7% after 6 days of incubation. The isolate with the highest growth inhibition was
A. alternata 3d (16.7%) against #876, followed by 1c with values of 11.7% and 14.4%
against Ls and Py, respectively. Significant differences were found for 1c facing Pv and
3d facing #876 (p< 0.05). Alternaria tenuissima 6d isolate was not inhibited by any of
the antagonists analyzed (Figure 5).

3.5 Effect of non-volatile metabolites

The inhibition of the growth of Alternaria spp. caused by the non-volatile
metabolites produced by P, lilacinum ranged from 4.3 to 29.5% at 7 days of incubation.
In this case all the treatments threw positive results, observing statistically significant
differences (p<0.05) for A. tenuissima 171 compared to #876, Pv and Ls (Figure 5).
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Figure 5. Inhibition percentage of radial growth of Alternaria spp. isolates by the effect of
volatile (M) and non-volatile (%) compounds produced by P. lilacinum isolates.

41 DISCUSSION

As far as the authors are aware, the available literature does not include studies
in relation to in vitro interaction between P. lilacinum and Alternaria isolates. Therefore,
for the discussion we have chosen whose results we considered as the most similar
in relation to experimental conditions (culture medium, temperatures, pH, inoculum,
inoculation and incubation time, growth rate of the organisms used).

The results obtained in this study showed interaction between P. lilacinum and
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Alternaria isolates which could be verified macroscopically in the dual confrontation
assay. The interaction between P. lilacinum and Alternaria may be considered as
mutual inhibition according to DEMIRCI et al. (2011), RAMARAJU et al. (2017) and
PASTIRCAKOVA (2019) who observed a physical delimitation between the margins
of each isolate without detecting invasion phenomena of the space colonized by the
opposite isolate. In our study, this contact zone corresponded to a lighter area in the
margin of the colony of P, lilacinum.

At the microscopic level only rings of unusual hyphae, few conidia, vacuolization
of the hyphae and structures compatible with hyphae disintegration in the Alternaria
isolates were found as mycoparasitism signal. No other signs were observed such
as trap rings, fragmentation and/or penetration of hyphae described by other authors
(BHAT, 2017; MARTINEZ-COCA et al., 2018).

In this study five antagonism indicators were evaluated, however the most used
one to define the potential as a biological controller is the percentage of inhibition.
The highest percentages of inhibition were obtained with P. lilacinum Ls isolate on 1c,
3d and 6d Alternaria isolates, reaching values of 21.5, 21.6 and 20%, respectively.
MARTINEZ ALVAREZ et al. (2013) obtained higher values (33-47%) to the assessment
potential antagonists of Fusarium circinatum. MARTINEZ-COCA et al. (2013) reported
values of percentages of inhibition from 67 to 84% on dual culture of Trichoderma spp.
and Didymella bryoniae. The same authors confronted Trichoderma asperellum with
Fusarium spp. and observed inhibition percentages greater than 40% (MARTINEZ-
COCA et al., 2018).

These results are in agreement with those reported by ALFIKY (2019) who
studied the same species as antagonist but confronted to Sclerotium rolfsii and
Rhyzoctonia solani. The same year, PASTIRCAKOVA (2019) showed inhibition
percentages between 8 and 36% when confronting Trichoderma harzianum against
pathogenic fungi obtained from horse-chestnut in Petri dishes with different culture
media and inoculation models.

According to the percentage inhibition values obtained in this study and
also considering the criteria proposed by MIS-MUT et al. (2015), who estimates as
permissible a 40% of inhibition percentage, the study of the inhibitory effect of P,
lilacinum on any of the phytopathogens tested should be deepened in future assays
to be confirmed.

In the volatile metabolite assay, no growth inhibition was observed for the A.
tenuissima 6d isolate by any of the P, lilacinum isolates evaluated while for the rest of
the studied Alternaria isolates, the percentage inhibition values ranged between 1.7%
to 16.7% at 6 days of incubation. Regard this same assay, MARTINEZ-COCA et al.
(2013) found the highest inhibition percentages (17-32%) in the interaction between
Trichoderma isolates and Didymella bryoniae. Recently the same authors found a high
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variability in the observed results (0-50%) between Trichoderma and Fusarium isolates
depending on the particular confrontation (MARTINEZ-COCA et al., 2018). In another
study, RONNIE-GAKEGNE and MARTINEZ-COCA (2018) evaluated Trichoderma
against Alternaria solaniisolates and they reported values of the inhibition percentage
from 26 to 38% after 96 hours of incubation. Similarly, ALFIKY (2019) reported inhibition
percentage values between 29 and 46% depending on the evaluated condition in the
cited article.

Specifically, the P. lilacinum isolates evaluated in this study showed a greater
antagonistic potential due to the release of non-volatile metabolites. These results are
consistent with those reported by MARTINEZ-COCA et al. (2013; 2018) and RONNIE-
GAKEGNE and MARTINEZ-COCA (2018) who demonstrated the decrease of different
pathogenic fungi growth due to the effect of segregated non-volatile metabolites
by Trichoderma isolates on different culture medium. However, the percentages of
inhibition achieved in the present study (4-30%) are lower than those reported by the
research group mentioned previously (10-85%) and ALFIKY (2019) (30-70%).

The obtained results would indicate that there is no unique P. lilacinum isolate
that produces volatile compounds with inhibitory effect on the assayed Alternaria
isolates. In contrast, all P. lilacinum isolates affected the Alternaria growth, to a greater
or lesser extent, by the non-volatile metabolite assay being the isolate P. lilacinum
Ls the one that showed the greatest inhibitory capacity. These results suggest that
P. lilacinum could produce compounds with antifungal ability. Currently, secondary
metabolites responsible for antibiosis are the basis for the research and development
of new biopesticides, which justifies the continuity of studies on the mechanisms of
action of this isolate.

This study reveals that P. lilacinum Ls isolate would have greater potential as a
biological control agent. However it is necessary to deepen the study of other factors
that could significantly influence their in vitro antagonistic effect. These preliminary
studies are the first step to understand the type of interaction between these species
and to demonstrate the potentiality of this isolate of P. lilacinun as a biological control
agent of toxigenic fungi.
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RESUMO: Objetivou com esse trabalho avaliar
a capacidade de produtos comerciais a base
de Trichoderma em inibir o crescimento micelial
de patogenos, de Sclerotinia sclerotiorum em
confronto direto. O experimento foi realizado
no laboratério da Faculdade IDEAU campus de
Passo Fundo, RS, em delineamento inteiramente
casualizado, com 4 tratamentos e 4 repeti¢des,
cada unidade experiemntal foi constituida
de uma placa de Petri. O o meio de cultura
utilizado foi BDA (Batata, Dextrose E Agar),
sendo os tratementos: T1 (testemunha), T2
(Trichoderma harzianum), T3 (T. asperellum) e
T4 (T harzianum, T. asperellun e T. koningiopsis).
Os produtos com Trichoderma seguiram as
concentragbes recomendadas pelo fabricante,
sendo o tratamento testemunha com apenas
com S. sclerotiorum. Foram colocadas em cada
placa dois discos de 6mm em cada extremidade,
uma com S. sclerotiorm e outra com os diferentes
produtos a base de Trichoderma. Os resultados
mostraram que 0s produtos biolégicos a base
de Trichoderma conseguiram se desenvolver
em placas com meio BDA, contudo, nenhum
dos resultados apresentou 100% de dominio. O
tratamento com T. harzianum apresentou maior
area dominada nas placas de Petri, o tratamento
com T. asperellum, apresentou a maior nota, ja
tratamento com a mistura de trés linhagens de
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Trichoderma obteve maior area colonizada na placa de Petri, em relagcdo aos demais
tratamentos.
PALAVRAS-CHAVE: Sclerotinia sclerotiorum, Controle biolégico, Antagonismo.

USE OF DIFFERENT TRICHODERMA BASED PRODUCTS FOR THE
CONTROL OF WHITE MOFO

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the ability of commercial
products based on Trichoderma to inhibit the mycelial growth of pathogens, of Sclerotinia
sclerotiorum in direct confrontation. The experiment was carried out in the laboratory of
Faculdade IDEAU campus in Passo Fundo, RS, in a completely randomized design,
with 4 treatments and 4 repetitions, each experimental unit was constituted of a Petri
dish. The culture medium used was BDA (Potato, Dextrose And Agar), the treatments
being: T1 (control), T2 (Trichoderma harzianum), T3 (T. asperellum) and T4 (T.
harzianum, T. asperellun and T. koningiopsis). The products with Trichoderma followed
the concentrations recommended by the manufacturer, with the control treatment using
only S. sclerotiorum. Two 6mm discs were placed on each plate at each end, one with
S. sclerotiorm and the other with the different products based on Trichoderma. The
results showed that biological products based on Trichoderma were able to develop
in plates with BDA medium, however, none of the results showed 100% domain. The
treatment with T. harzianum showed the largest area dominated in the Petri dishes, the
treatment with T. asperellum, presented the highest score, whereas treatment with the
mixture of three strains of Trichoderma obtained the largest area colonized in the Petri
dish, in relation to the others treatments.

KEYWORDS: Sclerotinia sclerotiorum, Biological control, Antagonism.

11 INTRODUGAO

O mofo branco causado pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum (Lib) Bary é
uma das mais importantes doencas da cultura da soja (Glycine max L. Mer.) no
Brasil, proporcionando redugdes de produtividade que podem chegar a perdas de
quase a totalidade da produgéo da lavoura de soja. Estima-se que na atualidade as
lavouras brasileiras estejam sendo infestadas pelo patdgeno em muitos hectares que
necessitam da adocdo de medidas integradas de manejo da doenca. Essa doenca
ocorre em um grande numero de paises, principalmente, de clima temperado e
subtropical (BIANCHINI et al., 2005; ZAMBOLIN, 2010).

No ciclo do S. sclerotiorum, a sua propagacdo e desenvolvimento séo
influenciados pelas condigbes ambientais e certas praticas agronémicas, pois a doenga
causada por esse patdgeno, tende a se concentrar em areas localizadas no campo.
As estruturas miceliais produzidas pelo mesmo sdo denominadas esclerédios que se
alojam dentro e nas superficies dos tecidos colonizados, retornam ao solo e alojando-

se nos residuos culturais, sendo esses responsaveis pela sua sobrevivéncia. Assim,
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os residuos culturais desempenham papel importante na manutengéo e sobrevivéncia
deste patdgeno e, consequentemente, da doenca provocado por esse (LEITE, 2005;
ABDULLAH, 2008; SCHWARTZ et al. 2012).

O controle de S. sclerotiorum em lavouras é mais usual o quimico, porém, outra
uma estratégia de manejo fitossanitario, como o biologico, € possivel. Esse manejo
requer a diferenciacao, iniciando com praticas culturais integradas desde o preparo
do solo, a aquisicdo da semente até a colheita e o beneficiamento (BIANCHINI et
al., 2005; ZAMBOLIN, 2010). Ha varias medidas de controle do S. sclerotiorum, mas
sua eficacia € limitada, em vista da agressividade do patdégeno e da ampla gama
de hospedeiros, apesar de a aplicacdo de fungicidas quimicos serem a medida de
controle mais eficiente do S. sclerotiorum, ha varios impactos advindos do grande
numero de aplicagdes, como problemas de resisténcia deste fungo, desequilibrios
ecoldgicos e efeitos toxicos dos residuos a seres humanos e animais (CLARKSON et
al., 2004; FIPKE et al., 2015).

Na estratégia de controle bioldgico classico, por exemplo, enquanto os fungicidas
quimicos possuem um efeito temporario e necessitam de repetidas aplicagbes durante
o ciclo das culturas, os agentes de controle biolodgico séo capazes de se estabelecer,
colonizar e dispersar no ecossistema (AVILA et al. 2005; ZAMBOLIN, 2010).

Entretanto, é importante mencionar que os fungicidas biologicos diferem
dos quimicos, pois ndo podem ser utilizados em locais com condigbes ambientais e
bioldgicas diferentes entre si. Isso porque, sdo organismos vivos, e devem sobreviver,
colonizar e se multiplicar sobre um substrato, seja uma planta ou em um ambiente,
a que foram destinados. Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo
avaliar a capacidade de produtos comerciais a base de Trichoderma em inibir o

crescimento micelial do patdgeno de Sclerotinia sclerotiorum em confronto direto.

21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em setembro e outubro de 2019, no laboratério
de Defesa Fitossanitaria da Faculdade IDEAU, Passo Fundo, RS (28°15’40” S,
52°24’30” W e altitude de 680 m). Em delineamento inteiramente casualizados, com
quatro tratamentos e quatro repeti¢cdes, cada unidade experimental foi constituida por
uma placa de Petri.

O meio de cultura utilizado foi BDA (Batata, Dextrose e Agar), os tratamentos
foram constituidos de: T1 (testemunha), T2 (composto por Trichoderma harzianum),
T3 (composto por T. asperellum) e T4 (composto por T. harzianum, T. asperellun
e T. koningiopsis). Os produtos contendo Trichoderma sdo produtos comerciais
registrados no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) adquiridos
de empresas que comercializam 0s mesmos, sendo a concentracdo de conidios
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viaves por mL do produto: 1x10'°, 1x10%, 1x10", respectivamente.

Os esclerodios de mofo branco causado pelo fungo Sclerotinia sclerotiorum
foram coletados de lavoura de soja (Figura 1) da regido de Passo Fundo, RS. Apos
coletados foram levados ao laboratorio e inoculados em placas de Petri, contendo meio
de cultura BDA, para o conforto direto foram selecionados os micelios germinados.

Figura 1. Esclerodios do mofo branco na haste de soja.

Fonte: adaptado de Agronegécio (2019).

A conducéo do experimento foi realizada em ambiente laboratorial, onde
foram inoculados na extremidade das placas dois discos de 6 mm, sendo um
disco com o micélio de S. screloriorum e o outro com Trichoderma, logo apos as
placas foram para a estufa em temperatura constante de 25° C. Apés 15 dias foram
realizadas as avaliagdes, observando a evolucao de cada fungo sobre as placas.

A éarea de abrangéncia do patdgeno em placa foi calculada com a area da
circunferéncia e o didmetro da placa de Petri considerado a Equacao 1.

C=PixR? (1)

Em que: C= area total da Placa de Petri; Pi € o nimero 3,1419 e R®= ao raio
da placa ao quadrado, obtendo valor de 5,28 mm.

Com o célculo da area da Placa de Petri possibilitou atribuir as notas devido
ao isolamento dos possiveis antagonistas fingicos que se apresentem nos resultados
das amostras das Placas de Petri. A avaliacao para quantificar a ocupacéo nas placas
foi visual baseada na escala de Bell et al. (1982), atribuindo notas (Quadro 1).
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NOTA DESCRIGCAO
0 Antagonista e patégeno nao se desenvolvem

Antagonista cresce e ocupa 60% da placa de Petri

Inicio da reagdo do antagonista 12% da reagdo sobre o patbgeno

Lamina dividida antagonista com reac¢bes esparsas

Patogeno cresce sobre o antagonista (2/3 da placa de Petri)

|~ (IN|—=

Patoégeno cresce e ocupa toda a placa de Petri

Quadro 1. Escala de notas utilizada na avaliagdo do teste de confronto direto
(Adaptada de Bell et. al., 1982).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

No tratamento testemunha (Figura 2A), observou-se que o houve um rapido
desenvolvimento dos esclerodios do fungo Sclerotinia sclerotiorum, sendo mais do
que 20 unidades na placa de Petri, em 15 dias de observagéo. O ambiente de cultivo
foi favoravel para o seu desenvolvimento, possibilitando a colonizagdo completa da
placa de Petri.

Figura 2. Conjunto de Placas de Petri contendo os tratamentos, A: T1 (testemunha), B:
T2 (composto por T. harzianum), C: T3 (composto por T. asperellum) e D: T4 (composto
por T. Harzianum, T. Asperellun e T. koningiopsis).

Fonte: Autores (2019).

Segundo Gomes et al. (2017), estudos sobre cultivo in vitro com S. sclerotiorum
tém sido bastante eficientes, pois pretende-se observar o comportamento deste
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patdbgeno e suas particularidades que podem variar de acordo com a espécie
afetada, necessitando minimamente de nutricdo para crescimento micelial e,
consequentemente, a produgéo dos esclerédios.

As condigbes ambientais do laboratério (25° C constante) auxiliou no
desenvolvimento dos fungos estudados. Apesar da faixa térmica de colonizagédo do
S. sclerotiorum ser maior para a temperatura, neste caso, sua redugao foi evidente
na avaliagdo visual e das notas. Ethur et al. (2005) e Delgado (2007) em seus
estudos, também observaram esse comportamento, incluindo os isolados in vitro de
Trichoderma spp. contra varios fitopatdgenos, inclusive contra S. sclerotiorum.

Gomes et al. (2017) observou efeito significativo na interacdo entre as
temperaturas sob o periodo de avaliag¢éo, verificando que o maior indice de velocidade
do crescimento micelial de S. sclerotiorum em temperatura de 25° C foi na fase
intermediaria de avaliacdo (48 h) e ao final do periodo de avaliagédo (72 h). Os autores,
esclarecem que a medida em h4 o aumento do periodo de avaliagéo do crescimento
micelial, observou-se uma menor exigéncia do patdégeno por temperaturas mais
elevadas, e concluem que o maior indice de velocidade do crescimento micelial de S.
sclerotiorum foi observado sob temperatura de 20 e 25° C e producéo de esclerodios
ocorreu na temperatura de 30° C.

Leite (2005) avaliando a ocorréncia de doencas causadas por S. sclerotiorum
em girassol (Helianthus annuus L.) e em soja, verificou que as condi¢cdes favoraveis
de temperatura abaixo de 20° C, sendo responsaveis pelo crescimento micelial e
liberacdo de ascosporos de S. sclerotiorum, causando infec¢éo da parte aérea das
plantas. A temperatura € um dos fatores mais importantes para o desenvolvimento do
S. sclerotiorum, sendo a faixa entre 10 e 25° C, a mais favoravel a doencgas.

De acordo com Aruda (2014), em condi¢bes favoraveis o desenvolvimento
micelial € capaz de colonizar os tecidos sadios do hospedeiro entre 16 e 24 h ap6s
a infeccdo do tecido floral senescente. Clarkson et al. (2004) observaram que os
S. sclerotiorum apresentam apotécios que podem ser formados em solos com
temperaturas entre 4,4 a 30° C, o que significa que eles podem ser produzidos ao
longo de todo o periodo vegetativo e reprodutivo da cultura hospedeira.

Para o tratamento 2 (Figura 2B), constatou-se que o antagonista Trichoderma
colonizou quase a totalidade da placa de Petri, ocupando em torno de 60%, ficando
com nota de 1,0 na escala de Bell et al. (1982), demonstrando assim o dominio sobre
o fungo S. sclerotiorum, o qual na avaliacdo ja se encontrava com espaco reduzido
na placa, com aparéncia levemente escurecida aparentando redug¢édo de potencial
agressivo, com poucos esclerodios, os esclerodio de tamanho reduzido, e acredita-se
que com o passar dos dias o Trichoderma inibiria totalmente esse fungo patogénico.

Segundo Ethur (2005) a técnica de confrontacdo direta com isolados

de Trichoderma spp. pode-se considerar isolados muito eficientes aqueles que
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apresentarem notas entre 1,0 e 1,5, e eficientes aqueles que apresentarem notas
entre 2,0 e 2,5 na escala de Bell et al. (1982).

Zancan et al. (2012) estudando a sensibilidade in vitro, produgéo e germinagéo
de esclerodios de dois isolados de S. sclerotiorum na presenca de fungicidas e
de T. harzianum, observaram que o crescimento micelial de S. sclerotiorum nas
concentragbes maiores de T. harzianum reduziu o desenvolvimento do fungo
patogénico. Os autores, também relataram que T. harzianum por se tratar de um
agente antag0nico, este inibiu por total o crescimento da S. sclerotiorum nas placas de
Petri em um periodo de 12 dias apds a inoculagéo sobre as condi¢cdes laboratoriais.

Também, Abdullah et al. (2008) e Matroudi et al. (2009), verificaram resultados
semelhantes em seus trabalhos, com relagéo ao comportamento de S. sclerotiorum na
presenca de T. harzianum. Em trabalho de Delgado et al. (2007) diferentes isolados de
T. harzianum apresentaram variagdo no grau de inibicdo do patdégeno, embora todos
os isolados tenham sido altamente antagdnicos. Dolatabadi et al. (2011) verificaram
que aos 2, 4 e 6 dias de inoculagéo do fungo T. harzianum causou maxima inibicédo no
crescimento micelial de dois isolados de S. sclerotiorum, pelo método de pareamento.

Meyer et al. (2017) observaram maiores percentuais de controle deste patdgeno
em soja com a aplicagéo de biofungicidas foram observadas com formula¢des de T.
harzianum, T. asperellum, lignosulfonato (extrato vegetal) e de Bacillus spp., mas néo
houve incremento quando combinados com o controle quimico. Comparando-se aos
tratamentos testemunha sem controle da doenca, o uso de biofungicidas proporcionou
controle de até 39%.

No tratamento 3 (Figura 2C) com T. asperellum, verificou-se em todas as
repeticbes resultado semelhante, com predominio de S. sclerotiorum e inibicdo de
antagonista, ficando com nota 4,0 (Patdégeno cresce sobre o antagonista, 2/3 da placa
de Petri). Além do crescimento do patdgeno sobre o antagonista constata-se grande
presenca de esclerddios de diversos tamanhos, e um crescimento micelial em altura,
demostrando o dominio do patégeno. Em que na escala de Bell et al. (1982), as notas
que ficaram entre 3,2 e 4,2 apresentaram pouco antagonismo.

De acordo Avila et al. (2005), estudos recentes demonstram que espécies
de Trichoderma spp. atuam distintamente na inibicdo de S. sclerotiorum, e que T.
asperellum e T. harzianum apresentaram mais de 50% de inibicdo, enquanto que T.
tementosum, T. asperellum e T. tementosum menos de 10%. Barakat et al. (2006),
utilizando 69 isolados de Trichoderma spp. obtidos de diferentes regides, obtiveram
47 isolados com significativa redugdo no crescimento micelial de S. sclerotiorum,
variando de 20,8 a 66,8%, sendo os mais promissores pertencentes as espécies T.
harzianum, T. pseudokoningii e T. lactea.

Ethur (2005) e Brito et al. (2010) observaram a eficacia do uso de Trichoderma

spp. como agente de biocontrole, o qual requer um entendimento aperfeicoado
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da ecologia da rizosfera, uma vez que os respectivos fungos s@o ubiquos e sua
colonizacao € seriamente afetada pela presenga de substratos orgénicos no solo.

Em estudos realizados in vitro Garcia-Nufiez et al. (2012) relataram que
isolados de Trichoderma spp. nativos sdo mais agressivos do que 0s armazenados.
Semelhantemente, testes in vivo demostraram que T. harzianum nativos foram mais
efetivos no controle de S. sclerotiorum do que isolados comerciais armazenados, ja
que nao somente inibiram o crescimento de S. sclerotiorum, o que também ocorreu
nos comerciais, mas também foram conforme estudos de Silva et al. (2015).

O tratamento 4 (composto por T. Harzianum, T. Asperellun e T. koningiopsis)
(Figura 2D), apresentou desenvolvimento fraco de Trichoderma, ficando com nota
3,0, como antagonista que se apresenta com ocupacgao na placa de forma esparsas,
acredita-se que tal resultado tenha ocorrido por ser o produto com mistura de trés
espécies de Trichoderma, com isso a concentragdo do produto & menor, resultando
na falta de controle sobre o patbgeno.

Ribeiro (2017) relata que as espécies de Trichoderma utilizam varias estratégias
para o controle desses, como a competicdo por nichos ecoldgicos e nutrientes,
antibiose e 0 micoparasitismo, entretanto, cada espécie possui 0 seu proprio modo
de agéo para interagir com cada tipo de fitopatdégenos. No entanto, Jain et al. (2012),
destacam que atualmente, para aumentar a efetividade do biocontrole, ha tendéncia
de se aplicar mistura de microrganismos compativeis, onde formula¢des contendo
varios organismos podem ser mais eficientes em controlar doencas de plantas que
aquelas com apenas um.

Fagundes (2015) verificou resultados diferentes em seu trabalho testando 14
isolados de trichoderma sobre S. sclerotiorum, relata que a capacidade de Trichoderma
spp. em inibir o crescimento de S. sclerotiorum em teste de pareamento variou entre
espécies e entre isolados da mesma espécie, onde T. harzianum, T. asperelloides e
T. koningiopsis cresceram e esporularam sobre toda a superficie do meio de cultura.
Da mesma forma Lopes et al. (2012), em teste de pareamento de culturas, entre
20 isolados, T. asperellum, T. tomentosum e T. harzianum foram os mais eficientes
em inibir o patbgeno. Para os autores, nem todos os isolados de mesma espécie
obtiveram igual capacidade antag6nica, demonstrando, como no presente trabalho,
que essa capacidade ndo € caracteristica da espécie, e sim de cada isolado. Assim,
os testes de laborat6rio ndo devem ser a Unica forma de pré-selecionar antagonistas
a S. sclerotiorum, e sim aliar testes de laboratério com testes de campo em diferentes
culturas e condicdes climaticas.

Atualmente, a integracdo do controle biolégico a outros métodos vem
revolucionando o manejo fitossanitario, pois varias estratégias de controle biologico
séo compativeis a sistemas agricolas sustentaveis, cujas praticas promovem a

conservacao dos recursos naturais. A preocupacéo da sociedade com o impacto da
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agricultura no ambiente e a contaminagdo da cadeia alimentar com agrotoxicos esta
alterando o cenério agricola, resultando em mercados de alimentos produzidos sem
0 uso de agrotoxicos ou aqueles com selos que garantem que os agrotoxicos foram
utilizados adequadamente.

41 CONCLUSAO

Os produtos biologicos a base de Trichoderma conseguem se desenvolver em
placas de Petri contendo meio de cultura tipo BDA, todavia, nenhum dos resultados
apresentou 100% de dominio. O tratamento com T. harzianum apresenta maior
desenvolvimento sobre a area da placa testada. O tratamento com T. asperellum,
apresenta a maior nota, ou seja, 0 menor desenvolvimento sobre S. sclerotiorum. O
tratamento com a mistura de trés linhagens de Trichoderma, obteve nota 4,0 na escala
de Bell, com colonizac¢ao de 2/3 da placa.
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RESUMO: AAquaponia é uma forma de produgéo
de alimentos pouco explorada no mundo e menos
ainda no Brasil. A aquaponia € a juncéao de duas
técnicas de manejo de dois diferentes organismos,
as plantas cuja técnica de manejo empregada é
a hidroponia e os peixes cuja técnica utilizada
€ denominada aquicultura. Esta combinagéo
de técnicas visa produzir alimentos de forma
organica e sustentavel utilizando o conceito de
agricultura familiar de forma a obter o menor grau
de impacto ambiental e desperdicio dos recursos
naturais. Nesse sentido, a pesquisa conduzida
visou identificar a aplicabilidade da aquaponia no
Distrito Federal em escala de agricultura familiar.
O modelo construido consiste em um sistema de
aquaponia com monitoramento remoto, alocados
em uma estrutura rural, bancadas e calhas
hidropdnicas feitos com conceito de bio-estrutura
utilizando o vegetal bambu como matéria-prima,
variando também a composicao dos filtros com a
utilizagdo de tijolos de barro para a formagéo do
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filtro biolégico.
PALAVRAS-CHAVE:
familiar, bioestrutura.

Aquaponia, agricultura

AQUAPONICS SYSTEM IN ALTERNATIVE
BAMBOO STRUCTURE AND LOW-COST
AUTOMATION FOR FAMILY FARMING

ABSTRACT: Aquaponics is a way of food
production little explored in the world and even
less in Brazil. Aquaponics is the combination
of two management techniques of growing
two different organisms, the plants whose
management technique used is hydroponics
and fish whose technique is called aquaculture.
This combination of these techniques aims to
produce food organically and sustainably using
the concept of family farming in order to obtain
the lowest degree of environmental impact
and waste of natural resources. In this sense,
the research conducted aimed to identify the
applicability of aquaponics in the Federal District
on a family farming scale. The constructed model
consists of an aquaponics system with remote
monitoring, allocated in a rural structure, benches
and hydroponic gutters made with a bio-structure
concept using bamboo vegetable as raw material,
also varying the composition of filters with the use
of clay bricks for the formation of the biological
filter.

KEYWORDS: Aquaponics,
biostructure.

family  farming,
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A escassez hidrica no cenério global
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atual e que assola nosso pais, atingindo inclusive regides onde a falta d’agua nunca
foi um problema e a busca por técnicas de produg@o agropecuarias inovadoras &
imprescindivel para atender a demanda crescente por alimentos e diminuir a
velocidade de esgotamento de nossos recursos naturais. Junto com o crescimento
da populagéo, eleva-se o consumo da agua e a contaminagdo de nossos mananciais.
Portanto, é necessério encontrar solu¢des inovadoras e mais sustentaveis para a
producédo de alimentos com baixo consumo de agua e que nao gerem efluentes que
contaminem nossos rios.

Aguaponia é um sistema de cultivo que une a piscicultura (cultivo de peixes) e a
hidroponia (cultivos de plantas sem o uso de solo, geralmente com as raizes submersas
na agua). E um sistema que resolve um problema da piscicultura solucionando um
problema da hidroponia. A ideia é alimentar os peixes e utilizar seus excrementos
que sao ricos em nutrientes, para alimentar as plantas, que por sua vez filtram a
agua para o peixe. Na “filtragem”, a amo0nia, que & tdxica para os peixes, é absorvida
com grande velocidade pelas plantas, como ja foi comprovado por Cometti (2003).
Os dois sistemas estao fisicamente separados e séo interligados por um mecanismo
de bombeamento que leva a agua com fezes de peixe para o sistema hidropénico e
retorna a agua limpa do sistema hidropdnico para o tanque com 0s peixes.

A aquaponia é uma técnica de producao de alimentos que pode reduzir
0 consumo de agua em até 90%, se comparada aos sistemas convencionais de
irrigacdo, e promover o reaproveitamento integral do efluente gerado dentro do
proprio sistema. O volume de 4gua necessario para um sistema de aquaponia é muito
baixo se comparado aos sistemas tradicionais de agricultura e aquicultura, pois o
sistema €& controlado e de alta eficiéncia. Uma vez abastecido e em funcionamento,
um sistema de aquaponia pode ficar por tempo indefinido sem a necessidade de troca
de 4gua, sendo necesséria somente a reposicéo da agua perdida pela evaporagéo e
pela transpiracdo das plantas.

Nesse sentido, a aquaponia é, inclusive, mais eficiente na utilizagcdo da agua
e geracao de efluente que a propria hidroponia, que necessita constante renovagéao
da solugéo hidropénica de nutrientes (CARNEIRO et al, 2015; COMETTI, 20083).
Outra utilizacdo da aquaponia esté relacionada ao contexto educacional, disciplinas,
principalmente do ensino fundamental e médio, pois se valem dos conceitos técnicos
da aquaponia para melhorar o aprendizado de seus alunos. Como nossa proposta
€ de um sistema simples e compacto de aquaponia, pode se tornar uma ferramenta
de ensino muito eficiente para integrar temas como biologia, sustentabilidade, fisica,
quimica, matematica, economia e engenharia.

O que diferencia o bambu, de imediato, de outros materiais vegetais estruturais
€ a sua alta produtividade. Dois anos e meio apés ter brotado do solo, 0 bambu possui
resisténcia mecanica estrutural elevada, ndo havendo, portanto, nesse aspecto,
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nenhum concorrente no reino vegetal. Somam-se as caracteristicas favoraveis uma
forma tubular acabada, estruturalmente estavel, uma baixa massa especifica, uma
geometria circular oca, otimizada em termos da razéo resisténcia/massa do material.
Ha inclusive estufas resistentes construidas totalmente em bambu suportando elevada
carga de torcao (MARY et al., 2007).

Os resultados dessas caracteristicas do bambu implicam baixo custo de
producéo, facilidade de transporte e trabalhabilidade, as quais se revertem em
diminuicdo nos custos das constru¢cdes (GHAVAMI, 1995). Na agricultura, assim
como em todos os setores da produgéo, cada vez mais a tecnologia se faz presente,
ajudando a monitorar, controlar e executar atividades repetitivas que antes eram
totalmente manuais. Na agricultura familiar, mais do que em qualquer outro nivel, &
imprescindivel que a tecnologia possa auxiliar aos agricultores que, por trabalhar em
familia, carecem de mao-de-obra adicional, e podem ter na tecnologia um grande
aliado para automacgéo de suas atividades. Entdo, surge o desenvolvimento de
sistemas hardware/software que possam auxiliar aos agricultores nas suas atividades.

Atualmente, ha varios tipos de placas com processadores -eletrdnicos
que fazem a leitura de sensores, processamento de dados e acionamento de
equipamento via portas digitais e analégicas com custo na casa de dezenas de reais,
como exemplo, Arduino, Raspberry, ESP8266, etc (ARDUINO, 2017; RASPBERRY,
2017). Da mesma forma, os sensores genéricos disponiveis para essas placas séo
encontrados por pouco mais de uma dezena de reais. Esses equipamentos estdo se
popularizando rapidamente, possuem ampla bibliografia disponivel na Internet, séo de
facil configuracgéo e utilizam linguagem de programacéo acessivel a qualquer cidadao.
Em poucos minutos, é possivel aprender a configurar uma placa de Arduino para a
aquisicdo de dados de temperatura, por exemplo.

Além disso, h4 modulos para essas placas que permitem a comunicagéo,
inclusive via Internet, possibilitando inimeras configuracdes e utilizagdes. Em 2017,
nosso Grupo de Pesquisa Tecnologias Sociais, desenvolveu um projeto intitulado
“Estufa Inteligente”, financiado pelo Edital IFB FABIN 4/2016. Nesse projeto, foi
desenvolvido um aplicativo, atualmente disponivel na loja da Google Play®, com
o objetivo de indicar ao produtor rural o nivel de sombreamento provocado pela
cobertura da estufa de cultivo protegido. Usando apenas o sensor de luz do celular,
foi possivel medir o percentual de sombreamento para indicar ao produtor rural o
momento correto para decidir pela troca do plastico da estufa. Esse aplicativo foi
disponibilizado com dados para a cultura da alface, obtidos a partir de um experimento
com varios niveis de sombreamento e alface. Em 2018, ndés desenvolvemos o
SmartTimer, com a missao de temporizar o acionamento de bombas, inicialmente
para sistemas hidropdnicos, mas com aplicagdes diversas. Com uma placa de NODE
MCU ESP 8266, um sensor BME280 para temperatura, umidade relativa e pressao
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atmosférica, e um LDR (resistor de luz), produzimos um temporizador de baixo custo
configuravel via aplicativo de celular e monitoramentos das variaveis via navegador de
internet pela tecnologia atualmente em alta chamada loT (Internet das coisas). Com
isso, decidimos trazer a tecnologia, que se aplica perfeitamente a agricultura familiar,
para o inédito monitoramento e controle da aquaponia que vem se apresentando
como uma tecnologia vidvel para a pequena propriedade agricola.

Apresentamos nossa pesquisa de inovagdo tecnoldgica, o sistema aquaponico
com estrutura de viveiro e calhas construidas com bambu e monitoramento e
automacéo eletronica, como uma alternativa para o desenvolvimento rural sustentavel
na producéo alimenticia de agricultura de base familiar.

21 OBJETIVOS
Nossos objetivos ao iniciar o projeto de pesquisa foram:

+  Desenvolver um sistema de aquaponia com monitoramento remoto feito
em bio-estrutura rural e calhas de hidroponia feitas de bambu;

+  Avaliar aspectos econdmicos, fisicos e quimicos de uma estrutura con-
vencional de hidroponia (viveiro e bancadas de ferro e calhas de plastico
“pvc”), com viveiro, bancadas e calhas de cultivo hidropdnico, feitos com
conceito de bioestrutura utilizando o vegetal bambu como matéria prima;

» Identificar possiveis deficiéncias nutricionais para os vegetais no sistema
aquapénico e corrigir com solug¢éo nutritiva hidropdnica convencional;

»  Testar alternativas economicamente viaveis, ecologicamente corretas e
organicas para substituicdo da racao industrial na nutricdo dos peixes.

31 MATERIAL E METODOS

O projeto de desenvolvimento tecnoldgico foi conduzido no Campus Planaltina
do Instituto Federal de Brasilia— IFB, durante 12 meses.
O sistema aquapénico foi dividido em dois ambientes (Figura 1).

1. Sistema de producéo de tilapia em 3 barris d’agua de Polietileno com
capacidade de 60L cada;

2. Sistema de cama de cultivo com a utilizacdo de cacos de tijolos de
barro, e calhas hidropénicas feitas de bambu em alternativa ao sistema
hidropénico convencional feitos (PVC) para a producéo de vegetais.
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Figura 1. Modelo construtivo do sistema de aquaponia.

O plantio de alface (Lactuca sativa L.) foi a cultura escolhida para testar a
viabilidade do sistema. A espécie de peixe utilizada no experimento foi a tilapia da
linhagem GIFT (Genetic improvement of farmed tilapia) devido a rusticidade e pacote
tecnologico bem definido. O monitoramento que foi realizado consistiu em medicoes
de temperatura, oxigénio dissolvido, pH, aménia, nitrito e nitrato. Quanto as plantas,
o crescimento vegetativo foi monitorado através da avaliagdo do nimero de folhas,
altura e diametro.

Os dois sistemas foram fisicamente separados, porém interligados por um
mecanismo de bombeamento que levava a 4gua com fezes dos peixes para o sistema
hidropoénico, que retorna agua limpa do sistema hidropdnico para o tanque com os
peixes. No experimento havia 650g de peso animal, as repeticdes de cultivo foram
feitas ao longo do tempo, repetido em dois ciclos de alface, que na hidroponia gira
em torno de 40 a 50 dias. O préximo passo foi a condugao dos peixes no estado de
alevinos visando acompanhar o desenvolvimento por 3 ciclos, comparando com o
sistema de aquicultura convencional.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em muitos paises, a aquaponia vem sendo adotada por um namero crescente
de pessoas que buscam alternativas para produzir seus proprios alimentos de maneira
mais saudavel e por acreditarem estar assim contribuindo com a sustentabilidade
do planeta. Apesar de a aquaponia ser uma técnica pouco difundida no Brasil, ha
fortes indicios de que esse quadro possa ser revertido em poucos anos. Embora
ainda pequeno, é crescente o numero de brasileiros que vém montando pequenos
sistemas de aquaponia residenciais e postando informagdes e videos na internet,
sempre mostrando muito entusiasmo com os resultados alcancados. Adicionalmente,
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nos Ultimos anos varios pesquisadores de diferentes instituicdbes de pesquisa e
universidades vém realizando seus ensaios experimentais, mostrando interesse
crescente sobre o tema.

O crescimento das plantas se mostrou melhor no experimento utilizando tijolos
na cama de cultivo em alternativa as calhas de cultivo hidropdnico, com relagéo aos
pardmetros de oxigénio dissolvido e temperatura ndo foram observadas diferengas
significativas. Os resultados para pH, amdnia, nitrito e nitrato ainda seréo avaliados
através de anadlises suplementares.

As calhas de cultivo hidrop6nico feitas em bambu se mostraram viaveis e
eficientes, constatamos que quando o bambu estd em contato permanente com a
agua sua integridade estrutural se mantém.

Em ambos os casos o uso de resina de mamona para impermeabilizacao da
parte interna e externa do bambu, favoreceu para um prolongamento do material.

Além de resultados em termos de tecnologia, foi montado um kit minimo de
aquaponia em material alternativo para capacitagéo de produtores de base familiar e
escolas.

Outra linha de trabalho resultante da pesquisa esta relacionada a éarea
educacional no qual professores e estudantes, do ensino fundamental e médio serdo
capacitados sobre o tema, sera utilizado nosso sistema compacto de aquaponia como
ferramenta auxiliar de ensino nas areas de biologia, quimica, matematica, fisica, meio

ambiente e sustentabilidade.

51 CONCLUSOES

As informagbes do presente estudo demonstram a viabilidade técnica
da aquaponia e comprovam que a alta densidade de peixes proporcionou melhor
desenvolvimento das plantas.

O uso correto do bambu em estruturas rurais apresentou caracteristicas
positivas quanto ao peso proprio da estrutura e quanto as resisténcias do material.
S6 essas caracteristicas ja sao suficientes para voltar os olhos para esse sistema
construtivo, contudo, existem outras qualidades como facilidade de transporte, facil
trabalhabilidade do material além de uma incomparavel beleza estética e baixo

impacto ambiental.
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RESUMO: O conhecimento da anatomia e
fisiologia do sistema reprodutor feminino das
ovelhas é importante para adequar o manejo
reprodutivo e implementagéo de biotécnicas em
rebanhos comerciais. O aparelho reprodutor é
composto por ovarios, oviduto, Utero (cornos
uterinos, corpo uterino e cérvix), vagina,
vestibulo e vulva. A espécie ovina é considerada
poliéstricas estacional de dias curtos, ou seja,
apresentam atividade ciclica durante o outono e
inverno. O ciclo estral dura, em média, 17 dias,
sendo dividido em fase folicular (proestro e estro)
com duracgéo de trés a quatro dias, e fase luteal
(metaestro e diestro) com duragéo de 12 a 14 dias,
sendo que o periodo de estro dura, em média, 24
a 36 horas, e a ovulagdo ocorre entre 20 a 30
horas ap6s inicio do estro. Durante a primavera e
verdo os animais entram em anestro fisiolégico,
que é caracterizado pela inatividade ovariana. Ha
algumas formas de induzir a ciclicidade durante
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OVINAS

0 periodo de anestro, dentre elas destacam-
se o efeito macho, a suplementagéo alimentar,
implantes de melatonina e protocolos hormonais
de sincronizagdo do estro. Diante do exposto,
o presente trabalho teve por objetivo fazer uma
reviséo sobre a anatomia e fisiologia do sistema
reprodutor de fémeas da espécie ovina.
PALAVRAS-CHAVE: Orgaos reprodutivos,
puberdade, ciclo estral, ovino.

BASIC REPRODUCTIVE PHYSIOLOGY
OF THE OVINE FEMALES

ABSTRACT: The knowledge of the anatomy
and physiology of the female reproductive
system of sheep is important to adapt the
reproductive management and implementation
of biotechniques in commercial herds. The
reproductive system is composed of ovaries,
oviduct, uterus (uterine horns, uterine body and
cervix), vagina, vestibule and vulva. The sheep
species is considered to be short day seasonal
polyestric, that is, it presents cyclical activity
during autumn and winter. The estrous cycle
lasts, on average, 17 days, being divided into
a follicular phase (proestrus and estrus) lasting
three to four days, and a luteal phase (metestrus
and diestrus) lasting 12 to 14 days, with the period
of estrus lasts, on average, 24 to 36 hours, and
ovulation occurs between 20 to 30 hours after
the onset of estrus. During spring and summer,
the animals enter physiological anestrus, which
is characterized by ovarian inactivity. There
are some ways to induce cyclicity during the
anestrous period, among them the male effect,
food supplementation, melatonin implants and
hormonal protocols for estrus synchronization.
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Therefore, the present study aims to review the anatomy and physiology of the
reproductive system of female sheep.
KEYWORDS: Reproductive organs, puberty, estrous cycle, ovine.

11 INTRODUGAO

Aovinocultura brasileira esta concentrada nas regides Sul e Nordeste, contudo,
observa-se um crescimento desse tipo de pecuaria nas regides Sudeste e Centro-
Oeste. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019), o
rebanho de ovinos no Brasil é de 18,9 milhGes de cabecas, com crescimento de 1,8%
em 2018. A regido Sul participa com 21,2% do rebanho nacional, sendo que o estado
do Parana possui um total de 556.512 cabegas.

A eficiéncia reprodutiva de um rebanho de ovinos é o principal fator de
lucratividade para o produtor rural. Essa é determinada pela fertilidade (proporcéo de
ovelhas, com cordeiro), fecundidade (nUmero de cordeiros nascidos por ovelha) taxa
de sobrevivéncia dos cordeiros, desde o nascimento até o desmame (GRAAF, 2010).

As ovelhas sdo classificadas como poliéstricas estacionais, ou seja, 0s
ciclos estrais concentram-se durante os meses de menor quantidade de luz (dias
curtos). A localizagdo geogréfica e as temperaturas ambientais também modificam o
comprimento do anestro, assim como a raga das fémeas ovinas (MENZIES, 2015).
Nas regides de clima temperado, as alteragdes no fotoperiodo sdo um dos fatores
mais importantes na sazonalidade, pois atuam sobre a secrecao de gonadotrofinas,
levando a periodos de atividade ou inatividade reprodutiva (ARREBOLA et al., 2010).

O sistema reprodutor feminino tem como principal funcdo a produgdo de
gametas, essenciais para a eficiéncia da cadeia produtiva. Esses sdo chamados de
ovulos ou odcitos. Os 6rgdos que compdem esse sistema sdo o ovario, oviduto ou
tuba uterina, Utero, vagina, vestibulo, clitéris e vulva (GRAAF, 2010).

Outra funcdo importante do sistema reprodutor feminino € a producéo de
hormoénios, relacionados a ciclicidade e manutengcdo da gestacdo. A atividade
reprodutiva das fémeas ovinas é controlada por esses horménios, dessa forma, o
conhecimento de suas particularidades € de extrema importancia para 0 manejo
reprodutivo adequado dessa espécie.

Um pré-requisito para discutir o desempenho reprodutivo em um rebanho
de ovinos é uma introducdo & anatomia e a fisiologia da reproducéo. E de extrema
importancia pesquisas relacionadas ao sistema reprodutor feminino para a obtencéo
de melhores indices reprodutivos.

Diante do exposto, o presente trabalho teve por objetivo realizar uma revisao
sobre as particularidades anatémicas e fisiologicas do sistema reprodutor da fémea
ovina.
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2|1 DESENVOLVIMENTO

2.1 Anatomia do sistema reprodutor da fémea ovina

O sistema reprodutor feminino da espécie ovina (Figura 1) & composto por
um par de ovarios, oviduto ou tuba uterina, Utero bicornual, vagina, vestibulo, clitoris
e vulva. O ovario € dividido em regido cortical e medular. O cértex é a principal area
ovariana sendo o local, no qual ocorre a gametogénese e a produgéo dos hormonios
esteroides. Ja a regido medular € composta por tecido conjuntivo, nervos e vasos
sanguineos que adentram ao ovario pelo hilo. Externamente, o ovario € revestido pela
tunica albuginea (FORTUNE, 2003; GRAAF, 2010).

As estruturas que se desenvolvem na regiéo cortical ovariana séo os foliculos e
apos a ovulagéo, o corpo luteo. A foliculogénese é definida como sendo processo pelo
qual os foliculos crescem, amadurecem e eventualmente séo eleitos para ovulagéo ou
entram em atresia. O numero de foliculos que geralmente chega ao estagio ovulatério
€ muito pequeno, estima-se que cerca de99% entram em atresia (WEBB et al., 1999).
Os estagios de desenvolvimento folicular podem ser classificados em pré-antrais
sendo eles o foliculo primordial, primario e secundario, e em antrais, o foliculo terciario
e pré-ovulatério. A fungéo endécrina do ovario é realizada pelas células foliculares,
da granulosa e da teca, e pelas pequenas e grandes células luteais do corpo luteo.
O estrégeno e a testosterona séo produzidos pelas células da granulosa e da teca,
respectivamente, enquanto que a progesterona é sintetizada pelas células luteais
(FORTUNE, 20083).

Figura 1. Fotografia de peca anatémica do sistema genital feminino.CNUE= corno
uterino esquerdo; CNUD= corno uterino direito; CPU= corpo uterino; OD= ovario direito;
OE-= ovario esquerdo.

Fonte: Arquivo pessoal.
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O oviduto ou tuba uterina (Figura 2) € o 6rgdo que une o ovario ao Utero,
sendo dividido em infundibulo, ampola e istmo. O infundibulo é responsavel por
captar o o6cito ovulado, a ampola é o local da fecundagédo do gameta feminino, e o
istmo é a porgdo que se conecta ao Utero. O ambiente do oviduto é essencial para a
sobrevivéncia dos espermatozoides e do odcito, além do transporte dos gametas e
a sobrevivéncia embrionaria até que esse concepto adentre ao Utero (GRAAF, 2010;
KONIG e LIEBICH, 2016).

O (tero € composto por dois cornos, corpo e cérvix, sendo dividido em camadas,
sendo elas o endométrio, 0 miométrio e o perimétrio. Esse 6rgao fornece um ambiente
favoravel para o desenvolvimento do concepto durante a gestagdo. Na auséncia
desta, o endométrio, por meio da producao de prostaglandina, causa a regressao do
corpo liteo. O endométrio tem aproximadamente 90 carinculas. Estas sdo estruturas
salientes em formato de calice, que se unem aos cotilédones do cérion, permitindo
as trocas materno-fetais durante a gestagédo. A cérvix separa o ambiente uterino da
vagina, sendo primordial para o transporte espermatico, manutencéo da gestacéo e
parto. Nas ovelhas, ela apresenta anéis cartilaginosos, sendo o nhumero em média
de quatro a seis, tornando o lumen cervical tortuoso, o que dificulta a passagem do
aplicador de sémen (ENTRICAN e WHEELHOUSE, 2006; KERSHAW et al., 2005).

Figura 2. Fotografia de pecga anatémica (A) oviduto e ovario; (B) detalhe das fimbrias do
infundibulo. AMP= ampola; INF= infundibulo; IST= istmo; OD= ovério direito.

Fonte: Arquivo pessoal.

A vagina € um 6érgéo tubular que conecta a cérvix a genitalia externa, com

fungdes de receber o pénis durante a cbpula e permitir a passagem do feto no
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momento do parto. Também possui glandulas na mucosa que sa@o responsaveis
pela lubrificacdo da vagina no momento do acasalamento, por meio da produgéo de
muco. O vestibulo é a por¢cdo seguinte do genital, no qual esté localizado o éstio
uretral externo. Apresenta glandulas vestibulares que produz secrecdo mucosa
para lubrificacdo durante o acasalamento e no momento do parto (ENTRICAN e
WHEELHOUSE, 2006; KONIG e LIEBICH, 2016).

A vulva é uma fenda delimitada lateralmente pelos labios vulvares (Figura 3),
com funcdo de comunicag¢do do genital com o meio externo, tem papel importante
durante a penetragéo do pénis na cépula e a passagem do concepto no momento do
parto. Aloja o clitéris, estrutura erétil de mesma origem embrionaria que a glande do
pénis, que possui inimeras terminacdes nervosas sensitivas, as quais séo estimuladas
durante o coito (KONIG e LIEBICH, 2016).

Figura 3. Fotografia da regido perineal de ovelha. Seta vermelha= comissura dorsal;
seta laranja= comissura ventral; seta verde= labio vulvar; P= perineo.

Fonte: Arquivo pessoal.

2.2 Puberdade

Na puberdade, a borrega possui a capacidade de produzir gametas e exibir
comportamento de estro, embora essas fémeas possam emprenhar apos atingir
a puberdade, ela apenas alcancara a maturidade sexual algum tempo depois
(DYRMUNDSSON, 1983).

A idade da puberdade na espécie ovina tem grande variacao, e é influenciada
pela raga, nutricdo, presenca do carneiro e estagdo do nascimento. Fémeas nascidas
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na primavera entraram na puberdade no outono seguinte, porém borregas nascidas
no outono/inverno entrardo na puberdade apenas no ano seguinte. As fémeas que
possuem o escore de condigdo corporal entre 3 a 3,5 (0 a 5), principalmente das
racas de carne, podem ser acasaladas entre sete e oito meses de idade, quando
apresentarem 70% do peso corporal de um ovino adulto (MENZIES, 2015).

Estudos realizados por Silva et al. (1995) e Silva et al. (1998) analisaram a
influéncia da nutricdo sobre a puberdade de borregas das ragcas Morada Nova,
Somalis Brasileira e Santa Inés criadas a pasto nativo na regido Nordeste do Brasil, e
verificaram que a idade a puberdade para a raca Morada Nova foi de 10,4 meses, com
peso de 23 kg, na Somalis Brasileira foi de 11,3 meses com 19,3 kg e na raca Santa
Inés de 11,8 meses com 27,6 kg. A média de idade ao primeiro parto das fémeas
ovinas foi de 16,2 meses.

De acordo com Quesada et al. (2002), as ovelhas da raca Morada Nova séo
mais precoces que as Santa Inés, pois apresentaram idade ao primeiro parto de 16,7
meses, enquanto que para as fémeas da raca Santa Inés foi de18,4 meses, e as
mesticas Y2 Texel ¥2 Morada Nova foram mais tardias, com 19,9 meses de idade.
Todos os animais do estudo foram criados no sistema extensivo, a pasto na regiéo do

Distrito Federal.

2.3 Ciclo estral

As ovelhas séo classificadas como sendo poliéstricas estacionais, ou seja,
concentram seus ciclos estrais durante uma época do ano (outono). A atividade
ovariana dessas fémeas é marcada por um periodo de ciclos ovulatérios durante o
outono e inverno e um periodo de inatividade ovariana (anestro fisioldégico) durante a
primavera e o verao, dependendo da latitude (GOODMAN et al., 2010).

O ciclo estral é definido como sendo o numero de dias entre o inicio de dois
periodos diferentes de estro. Ele é controlado pelo eixo hipotalamo-hipéfise-ovario,
que envolve varios horménios, sendo dividido em fase folicular (proestro, estro) com
duracao de trés a quatro dias, e fase luteal (metaestro e diestro), com duragéo de 12
a 14 dias, durante a ciclicidade reprodutiva (LEGAN e KARSCH, 1979).

O numero de ciclos por periodo de atividade reprodutiva varia de acordo com a
raca e a adaptagdo dessa ao clima, podendo chegar até 20 ciclos estrais. Estes tém,
em média, uma duracdo de 17 dias, com a fase de estro podendo variar entre 24 a
48 horas (ENTRICAN e WHEELHOUSE, 2006). De acordo com Graaf (2010), ocorre
uma variag@o na duragdo dos ciclos estrais de 15 a 18 dias, e durante um periodo
limitado de 20 a 36 horas as fémeas ovinas aceitam a monta, caracterizando a fase de
estro. Este pode ser influenciado pela raca e idade da ovelha, uma vez que as fémeas
solteiras tém estro mais curto e menos intenso que as maduras.

O periodo ideal para a monta natural € 12 a 18 horas ap6s o inicio do estro,
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contudo essa espécie ndo demonstra de forma evidente os sinais de cio, sendo
necessario o uso de carneiro ou rufido para deteccdo do mesmo. Na espécie ovina,
os foliculos pré-ovulatérios possuem =5 mm de tamanho, sendo que ovulagédo ocorre
20 a 30 horas ap06s o inicio do estro, e 0 numero de o6citos ovulados varia de acordo
com a raga, nutricdo e escore de condi¢cdo corporal. A suplementacdo nutricional
(“flushing”) iniciada algumas semanas antes da estagéo reprodutiva pode resultar em
taxas de ovulacdo mais altas em fémeas com escore de condi¢éo corporal menor que
3 (BARTLEWSKI et al., 2000; MENZIES, 2015).

Apbs a ovulagéo inicia-se a formagéo do corpo luteo (CL), esse periodo &
definido como metaestro, tendo uma duragcéo média de 2 dias. Durante esse periodo,
a concentracao de estrogeno (E2) esta baixa e o foliculo recém-ovulado transforma-se
em CL, em fungéo disso, a concentragéo de progesterona (P4) aumenta rapidamente.
Este aumento na concentracdo de P4 reflete o crescimento e o desenvolvimento do
CL, a medida que se torna maior ao longo do processo de luteinizagéo, remodelagao
estrutural e celular. O ultimo e mais longo estagio € o diestro, com duracdo média de
10 a 12 dias, sendo caracterizado pelo dominio do CL funcional e elevados niveis de
progesterona até que ocorra a lutedlise. A P4 é responsavel pela retroalimentagéo
negativa para o pico de horménio luteinizante (LH), dessa forma ndo hé ovulacao
nesse periodo. Caso a fémea nao fique prenha, o endométrio produz prostaglandina
que levara a lutedlise e consequente diminuicéo da P4, assim uma nova fase folicular
inicia-se (ABECIA et al., 2011; ABECIA et al., 2012; GORDON, 2017).

A ciclicidade das ovelhas pode ser influenciada pelo fotoperiodo, sendo que
a época de alta atividade sexual & observada a medida que as horas de luz do dia
séo reduzidas. Em regibes tropicais proximas a linha do Equador, em que h& pouca
variagcdo na duragdo dos periodos diurnos, ha uma tendéncia de as ragas nativas
apresentarem atividade reprodutiva ao longo do ano (GONZALEZ et al., 1992). Assim,
o fotoperiodo € um fator determinante na estacionalidade, enquanto que a temperatura
ambiente, o estado nutricional, as interagbes sociais, a data de nascimento dos
borregos e o periodo de lactagéo sdo considerados moduladores dessa ciclicidade
(ROSA e BRYANT, 2003).

A glandula pineal é responsavel pela secrecdo de melatonina, horménio que
controla a ciclicidade das ovelhas, ou seja, durante os dias curtos ha uma maior
producgéo de melatonina e, dessa forma, ha uma modulagéo na secre¢do do horménio
liberador de gonadotrofinas (GnRH) pelo hipotalamo, e como consequéncia, uma
mudanca na liberag@o pulsétil do LH pela adeno-hipofise (FOSTER e JACKSON,
2006; JAINUDENN et al., 2004; ROSA e BRYANT, 2003).

No periodo de anestro, os centros hipotalamicos que regulam a liberagédo
tonica de GnRH sdo especialmente sensiveis ao mecanismo de retroalimentacéo

negativa do E2. Consequentemente, a secrecéo de LH € de baixa frequéncia e baixa
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amplitude durante esta fase, o que resulta em baixa atividade ovariana, suficiente
apenas para produgéo de quantidades de E2 que promovem a repressdo do centro
ténico de liberagédo de GnRH. Perto do final do anestro estacional, pela atuagéo da
melatonina, os centros hipotalamicos de liberagdo ténica de GnRH tornam-se menos
sensiveis a retroalimentacéo negativa do E2, dessa maneira, os padroes de liberagéo
de LH sé&o progressivamente restaurados, estimulando a producgéo de estrégeno pelos
foliculos ovarianos em desenvolvimento, que culminara com a ovulagéo do foliculo
pré-ovulatério (BICUDO et al., 2003).

O desenvolvimento folicular na espécie ovina ocorre em ondas durante a
estacéo reprodutiva (GINTHER et al., 1995), as quais emergem com intervalos de
quatro a seis dias. Os horménios esteroides ovarianos interagem com hormonio
foliculo estimulante (FSH) e LH para regular a dindmica folicular. O aumento de FSH
€ determinante para a emergéncia da onda, sendo observado um a dois dias antes de
cada onda (BICUDO et al., 2003).

As racgas de la fina (por exemplo, Rambouillet, Merino), as ragas tropicais e
a Dorset tém um periodo de anestro mais curto do que outras ragas, como Suffolk,
Hampshire, Border Leicester e Columbia. Independentemente dessa variagéo
relacionada a raga na duracao da estacado reprodutiva, todas as ragas sdo mais férteis
no outono, e o anestro é um problema associado ao acasalamento anual regular
(MENZIES, 2015).

Oterritorio brasileiro é caracterizado por uma grande variacao de longitude (5°16’
N a 33°45’ S) e a atividade reprodutiva ciclica das ovelhas varia consideravelmente,
dependendo da regido. Na regidgo Nordeste, o rebanho de ovelhas é constituido
por racas deslanadas de produgé@o de carne, sendo a Santa Inés a mais comum,
e as fémeas apresentam ciclicidade ao longo do ano. Contudo, na regido Sul ha
predominéncia de ragas especializadas na produgéo de 1a (Merino e Polwarth) e de
carne (Corriedale, Texel, lle de France e Suffolk), sendo que as fémeas dessas racas
apresentam sazonalidade de sua atividade reprodutiva ciclica (BICUDO et al., 2003;
RIBEIRO et al., 1996).

Os acasalamentos no final do ver&o e inicio do outono, permitem que, em
condi¢des normais, as ovelhas emprenhem mais cedo, e os nascimentos dos cordeiros
ocorram na primavera, quando as condi¢des ambientais maximizam suas chances de
sobrevivéncia (GOODMAN et al., 2010).

2.4 Inducao da ciclicidade

Existem algumas formas de induzir a ciclicidade de ovelhas no periodo de
anestro fisioldgico, dentre elas pode-se citar a suplementacao alimentar (“flushing”),
o efeito macho, protocolos hormonais e implantes de melatonina. Embora apenas
a desnutricdo grave possa prolongar significativamente a duragcdo do periodo de
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anestro estacional, as reservas de gordura corporal podem desempenhar um papel
significativo na sazonalidade reprodutiva, atrasando o inicio da ciclicidade. O efeito
do “flushing” na secrecéo de LH também foi relatado, especialmente a curto prazo.
Varias abordagens experimentais elucidaram que a porcentagem de gordura corporal,
bem como a suplementacdo nutricional séo capazes de modificar a sensibilidade
do hipotélamo a retroalimentagéo negativa do E2 durante o anestro, podendo estar
associado a um aumento da insulina plasmatica, concentragfes de glicose € leptina, o
que favorece o retorno da atividade ovariana (FORCADA e ABECIA, 2006).

Na espécie ovina, a exposicao de fémeas, em anestro estacional, a machos
sexualmente ativos resulta na ativagcdo da secrecdo do LH e sincronizacdo da
ovulacdo. Esse fendbmeno é chamado de “efeito macho” e parece constituir um fator
importante no controle dos eventos reprodutivos, nessa espécie. Esse efeito depende
principalmente de sinais olfativos, ou seja, a exposicdo das fémeas aos feromonios
liberados por machos sexualmente maduros que favorecem e antecipam o retorno da
atividade ciclica ovariana. Contudo, as ovelhas devem ficar, por um certo periodo de
tempo, separadas fisica, visual e olfativamente desses machos para depois serem
expostas aos mesmos. O primeiro estro pode ndo ser acompanhado de ovulagéo
(GELEZ e FABRE-NYS, 2004; DELGADILLO et al., 2009).

O uso de implante subcutaneo de melatonina, inserido na base da orelha, € um
método usado frequentemente em racas de ovinos de alto desempenho na Europa
(FORCADA et al., 2007). Esse implante permite a imitagéo de dias curtos, mesmo que
a retina esteja recebendo estimulos luminosos dos dias longos de primavera/veréao.
Os implantes de melatonina devem ser colocados 30 a 40 dias antes do periodo de
reproducédo, o que propicia um retorno a ciclicidade mais precocemente em relagao
aos animais que ndo sao tratados (PADEANU et al., 2011; ROJERO et al., 2001).

Protocolos hormonais de sincronizag¢é@o do estro podem ser utilizados durante o
periodo de anestro para estimular a ciclicidade de ovelhas. De acordo com os trabalhos
de Knights et al. (2001a; 2001b), o tratamento com implante vaginal de P4, por cinco
dias, estimulou o estro em ovelhas sazonalmente em anestro, em comparagdo com as
fémeas nao tratadas. A adi¢cdo de uma aplicagéo de prostaglandina no dia da remog¢éo
do implante, aumentou porcentagem de ovelhas observadas no estro e uma maior
taxa de prenhez no primeiro periodo de servico em comparagéo com ovelhas tratadas
apenas com prostaglandina (DIXON et al., 2006). De acordo com Jackson et al.
(2014), o protocolo com implante vaginal de P4, por cinco dias, antes da introdugéo do
carneiro, independentemente do uso de prostaglandina ou GnRH, reduziu o intervalo
de dias para exibicdo do estro em comparagéo com ovelhas nédo tratadas, mas néo
afetou as taxas prenhez, nascimento ou a prolificidade do rebanho.
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31 CONSIDERAGOES FINAIS

A espécie ovina apresenta certas particularidades anatémicas e no ciclo estral
quando comparada a outras fémeas dos animais domésticos, exigindo do médico
veterinario um profundo conhecimento sobre a anatomia e fisiologia do sistema
reprodutor feminino.

A inatividade ovariana durante o anestro sazonal € um problema para a
atividade reprodutiva anual das ovelhas, sendo necessario o estudo de algumas
biotécnicas reprodutivas para conseguir duas prenhezes por ano por ovelha. Dentre
elas podem-se citar os protocolos hormonais de sincronizacdo do estro e o uso de
implantes de melatonina, associados ao efeito macho e suplementagéo nutricional.
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RESUMO: A musica tem sido descrita em
diversos estudos como um fator que consegue
influenciar psicologicamente e fisiologicamente
sobre o comportamento dos seres humanos
e dos animais, podendo proporcionar
sensacdes agradaveis como diminuicdo do
estresse e relaxamento. A producdo de leite,
necessariamente, caminha lado a lado com o
bem-estar animal. Dessa forma, diferentes formas
de promover o bem-estar animal sdo empregadas
com intuito de aumentar a produtividade na
bovinocultura de leite. A musicoterapia na
produgéo de leite € uma ferramenta empregada
com intuito de minimizar o estresse gerado no
animal, entretanto, poucos estudos sao feitos com
objetivo de comprovar sua efetividade. O objetivo
desse trabalho foi avaliar a influéncia positiva da
musicoterapia aplicada em vacas em lactacéo.
Como resultado, os animais apresentaram-
se menos reativos em relacdo ao manejo, e o
ordenhador mostrou-se menos aversivo com 0s
animais, além de reducao do numero de animais
positivos ao teste de California Mastitis Test
(CMT). Nao foi observado aumento na produgéo
média de leite, mas ndo esquecendo de variaveis
como nutricdo, estagio da lactacéo, condigbes
climéticas, estacao do ano e estresse que podem
ter ocultado efeito da musicoterapia em relagéo a
producgéo de leite. Conclui-se com esse estudo
que a musicoterapia influéncia diretamente na
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reducao do escore de reatividade dos animais e na porcentagem de animais positivos
no teste de CMT, porém néo teve influéncia sobre a média de produgéo de leite animal
e sobre a composicdo quimica do leite, devido a variaveis que podem mascarar os
efeitos positivos da musicoterapia.

PALAVRAS-CHAVE: Estresse, bem-estar, comportamento, qualidade do leite.

EFFECT OF AUDITORY ENRICHMENT (MUSIC THERAPY) IN THE DAIRY
CATTLE

ABSTRACT: Music has been described in several studies as a factor that can influence
psychologically and physiologically on the behavior of humans and animals and can
provide pleasant sensations such as decreased stress and relaxation. Milk production
necessarily goes hand in hand with animal welfare. Thus different ways of promoting
animal welfare are employed in order to increase productivity in milk cattle. The music
therapy in milk production is a tool used to minimize the stress generated in the animal
however few studies are done with the objective of proving its effectiveness. The
objective of this study was to evaluate the positive influence of applied music therapy
in lactating cows. As a result there was no increase in average milk production, but we
can not forget variables such as nutrition lactation stage climatic conditions season
and stress that may have camouflaged the effect of music therapy in relation to milk
production. After the application of the music therapy the animals were less reactive
in relation to the management, and the milker was less aversive with the animals,
with this a great fall in the amount of animals positive to the test of California Mastitis
Test (CMT). It was concluded with this study that music therapy had a direct influence
on the reduction of the reactivity score of the animals and the percentage of positive
animals in the CMT test, but had no influence on the average milk production and
on the chemical composition of the milk, due to variables that may mask the positive
effects of music therapy. Positive influences were also noticed in the milking and cow
interaction (IHA).

KEYWORDS: Stress, welfare, behavior, milk quality.

11 INTRODUGAO

Agentes estressores relacionados as vacas leiteiras e ao ordenhador estéo
diretamente ligados a quedas na producéo, incidéncias de mastites e a qualidade
do leite, sendo responsavel por grandes perdas econdmicas dentro da bovinocultura
leiteira.

Quando o ordenhador trabalha estressado ou estd com algum problema
pessoal, reflete em uma frustracdo e pode até agredir o animal. Assim o animal
também passara por estresse, buscando a fuga do ordenhador e demonstrando esses
provaveis sinais clinicos durante 0 manejo, recusa a comer, podendo vocalizar e até
mesmo defecar e urinar.

Com essas atitudes por parte do ordenhador, 0s prejuizos sé@o grandes para o
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produtor, pois 0s animais irdo se apresentar arredios ao manejo, com instinto de fuga
do humano, assim ira diminuir a sua produgéo de leite diaria, aumentar seu intervalo
entre partos, pois o estresse atrapalha o ciclo estral do animal, aumentando também
a quantidade de leite residual ap6s a ordenha, e por consequéncia aumentando a
contagem de células somaticas e o nimero de animais com mastite subclinica.

Estudos apontam o uso da musica em sala de ordenha como fator promotor
de bem-estar a vacas de leite, correlacionando com a diminuicdo do estresse nos
animais e no ordenhador. Se o ordenhador estiver mais relaxado, ele causara menos
situacdes de estresse e aversividade aos animais, com isso o0 animal se apresenta
mais confortdvel em seu relacionamento com o humano, apresentando o animal
aumento na producdo e melhora em seus indices zootécnicos. Entretanto, poucos
estudos foram realizados com intuito investigativo da influéncia da musicoterapia no
ambiente de ordenha, na composicao do leite e nas caracteristicas de bem-estar
expressas pelas vacas e pelo ordenhador.

Dessa forma, € visto a necessidade de analisar as possiveis influencias da
musicoterapia na bovinocultura leiteira, sabendo que determinados ritmos de musicas
vém se apresentando como método de amenizar o estresse animal e do ordenhador
de forma a proporcionar o bem-estar a estes.

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a influéncia positiva
da musicoterapia aplicada em vacas em lactagéao.

21 EFEITOS DA MUSICA SOBRE O ESTRESSE ANIMAL

Pelo fato dos animais herbivoros normalmente viverem em manada, ou seja,
em rebanhos eles sdo considerados animais de presa. Devido a isso permanecem
constantemente vigilantes ao ataque de qualquer predador. Sendo assim o animal
sofre muito com estimulos externos de manejo e a melhor maneira de se perceber isso
€ observar o comportamento e a respostas frente aos agentes estressores (PETERS;
BARBOSA SILVEIRA; RODRIGUES, 2007).

Vale lembrar que o importante ndo é a natureza do estresse, e sim a percepc¢ao
do animal sobre o estresse. Tendo como exemplo um animal que foi realocado para
um local estranho, com isso ja pode originar mudangas em suas respostas a estimulos
externos (SANTOS, 2005).

A musica esta descrita em diversos estudos como um fator que consegue
influenciar psicologicamente e fisiologicamente no comportamento dos humanos e
de outros animais, tendo em vista sua capacidade em melhorar a qualidade de vida
de quem a escuta, sendo assim, pode-se utilizar deste meio para propiciar sensagoes
agradaveis aos animais, porém existem relatos que dependendo do género musical

podera gerar quadros de excitagédo, fazendo com que o animal se estresse e se sinta
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desconfortavel (ALWORTH, 2013; CALAMITA et al., 2013).

Estudos desenvolvidos com idosos portadores de Alzheimer e Parkinson
utilizaram da musicoterapia com musica sertaneja, tendo resultados favoraveis, pois
os idosos comecgaram a relembrar de sua infancia e juventude (SILVA JUNIOR, 2008).

A musicoterapia vem sido utilizada de modo que o ouvinte venha a ter
sensacoes agradaveis e sinta-se relaxado, porém n&o se restringe apenas a isso,
podendo ser utilizada a critério do musicoterapéuta para conseguir outros estimulos,
como melhorar a concentragéo, diminuir a ansiedade e no tratamento auxiliar para
diversas sindromes neurologicas (VALENTIN, 2010).

Segundo o National Research Counsil (Conselho Nacional de Pesquisa —
EUA) (2010), a exposi¢do de animais a sons com amplitude superior a 85 decibéis
pode surtir efeitos de negatividade para a fisiologia do animal, podendo gerar quadros
de eosinopenia, aumento da secrecédo de horménios pela glandula adrenal, redugéo
da fertilidade e aumento na pressao arterial. Segundo Alworth, (2013) conclui em seu
experimento que a musica deve ser tocada com amplitude de 60 decibéis (Db) e
que os efeitos relacionados a musicoterapia sdo semelhantes em humanos e nos
outros animais, podendo assim diminuir o estresse, levar a mudancas positivas no
comportamento, porém necessita-se adequar o género musical e sua amplitude em
decibéis.

Em um trabalho desenvolvido em equinos, por Houpt et al. (2000), comparou
quatro géneros musicais, dentre eles o country. Que foi o género que apresentou a
melhor resposta nos animais. Foi observado que com a musica country os equinos
passavam na maior parte do tempo se alimentando e na avaliagéo fisica apresentavam
frequéncia cardiaca e respiratério inferior aos animais dos outros grupos musicais.

Em estudo conduzido por Uetake et al. (1997), utilizou 19 vacas e a
musicoterapia com musica country como forma de reforgo positivo, buscando que as
vacas caminhem para o setor de ordenha automatizada, sem que haja necessidade
de um funcionério busca-las. Segundo o autor, a musicoterapia se tornou mais efetiva
como reforco positivo do que o uso de concentrado. Que era o método utilizado
antes do inicio do estudo. J&4 em estudo de North e Mackenzie, (2001), utilizando
a musicoterapia, obtiveram como resultado o aumento de 3% na producéo de leite
por vaca e observaram também que quanto mais agitada era a musica menor era a
producéo de leite por animal.

Em experimento feito com primiparas, comprovou-se que ruidos externos
como de ordenhadeira, gritos humanos, barulho de trator e carros, geram medo nos
animais, deixando mais excitados ativando mecanismos de fuga e aumentando os
valores nos exames fisicos. Mudando todo o mecanismo fisiologico dos animais
(ARNOLD et al., 2007).

De acordo com Calamita (2013), a musicoterapia € uma ferramenta de grande
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valia, pois se utilizada corretamente é um excelente método de reforco positivo, sendo
benéfica para salde humana e animal. Levando a ganhos na producéo da propriedade
e melhora nos indices zootécnicos.

Fisiologicamente a musicoterapia quando utilizada de maneira correta ira
proporcionar ao animal redugéo dos niveis de cortisol e de adrenalina, que se ligam
ao sitio de ligagdo da ocitocina, assim reduz o nivel de leite residual. A inibicdo da
secrecdo da ocitocina ocorre de duas maneiras, a primeira sendo pela inibicdo do
sistema nervoso central e a outra pela inibicao periférica da eje¢ao do leite (no Ubere,
ocorre mesmo com niveis adequados de ocitocina). A inibicdo central pode ser
detectada com a dosagem dos niveis de ocitocina sanguinea, no qual estard menor
que os niveis séricos recomendados. Outro método para se detectar € a aplicagcao
exdgena de ocitocina apés a ordenha, pois, 0 animal apresenta maior volume ejetado
de leite residual. Ja a inibicdo periférica dosa-se os niveis de adrenalina na corrente
sanguinea, pois, a adrenalina faz vaso constri¢céo periférica impedindo o mecanismo
de ejecao do leite (SANTOS, 2005).

31 METODOLOGIA

Este estudo recebeu aprovagdo da Comisséo de Etica no Uso de Animais do
Centro Universitario de ltajuba - FEPI, sob protocolo nimero 028.2018, aprovado em
22 de outubro de 2018.

No presente trabalho foram utilizadas sete vacas da raga Jersey, com
aproximadamente 450 Kg de peso vivo. Os animais eram oriundos do FEPI - Centro
Veterinario, Centro Universitario de Itajuba - FEPI, alocados em um piquete de
aproximadamente um hectare. Como complemento nutricional, era fornecido aos
animais, silagem de milho e concentrado com 24% de proteina apds as ordenhas,
que eram realizadas as 08:00 e as 15:00hs, seguindo todos os procedimentos para
obtencéo higiénica do leite.

Os animais foram primeiramente avaliados do dia 03 de abril ao dia 25 de
maio, totalizando oito coletas na sua rotina normal de ordenha e sem a utilizacdo da
musicoterapia sob 0s seguintes procedimentos: a analise dos componentes do leite,
produgéo de leite, reatividade das vacas e interacéo ordenhador e vaca. Apés esse
periodo os animais foram ordenhados na presenca da musicoterapia do dia 10 de
agosto ao dia 24 de setembro, totalizando 8 coletas de amostras para analise dos
componentes do leite, producéo de leite, reatividade das vacas e interagao ordenhador
e vaca. Os animais utilizados apresentaram dias em lactacdo médio (DEL) antes da
utilizacdo da musicoterapia de 151 dias, apés o uso da musicoterapia o DEL médio
foi para 183 dias.

Aavaliacdo dos componentes do leite foi realizada no laboratério de Tecnologia
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e Inspecédo de Alimentos do Centro Veterinario do Centro Universitario de ltajubéa -
FEPI, onde foram analisadas as amostras de leite que foram coletadas diretamente
do coletor da ordenhadeira e obtendo os resultados de densidade, sélidos totais,
porcentagem de gordura, porcentagem de proteina, e porcentagem de vacas positivas
ao teste de CMT.

A avaliacdo da produgé@o do rebanho foi feita pela comparagéo dos registros
de producéo do FEPI - Centro Veterinario do Centro Universitario de Itajuba — FEPI.

A avaliaga@o da reatividade das vacas foi feita durante a ordenha dos animais,
segundo a classificagéo de escore de reatividade, adaptado do estudo conduzido por
Hoétzel (2009).

A avaliagcdo da interagdo ordenhador e vaca foi realizada durante a ordenha
dos animais, adaptado do estudo conduzido por Ludgero (2016).

A aplicacdo da musicoterapia no rebanho de bovinos pertencentes ao rebanho
do FEPI - Centro Veterinario do Centro Universitario de Itajuba — FEPI foi instituido por
meio do aparelho de som Altomex (modelo A-6036) estabelecendo a sonorizacdo em
intensidade de 60 Db, que foi mensurada pelo equipamento Decibelimetro®, na qual
foi relatada no estudo de Alworth (2013).

A musicoterapia foi empregada durante 46 dias (no periodo de 10 de Agosto
a 24 de setembro de 2018), o género musical utilizado foi a musica sertaneja, que foi
descrita por Uetake et al. (1997) e Houpt et al. (2000) como eficiente na resposta a

animais.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

Visualmente quando se compara os resultados de densidade os valores
médios permaneceram inalterados ap6s o experimento.

Em relagédo a porcentagem de gordura do leite dos animais houve aumento
de 0,20% com o uso da musicoterapia quando comparado ao periodo sem a
musicoterapia. Em relagéo a porcentagem de proteina do leite dos animais houve
aumento de 0,02% com o uso da musicoterapia quando comparado ao periodo sem a
musicoterapia. Em relacéo a porcentagem de solidos totais do leite dos animais houve
aumento de 0,02% com o uso da musicoterapia quando comparado ao periodo sem
a musicoterapia.

N&ao observou-se diferenga quando comparado com o0 uso e 0 ndo uso da
musicoterapia, porém os valores encontram-se acima do minimo exigido pela
instrucdo normativa (IN) 31, e quando comparamos os valores encontrados apos
0 uso da musicoterapia com os valores padrdes da ragca Jersey observa-se um
aumento no percentual de gordura e queda no percentual de proteina (Tabela 1),
porém esses valores séo influenciados por diversas variaveis, como genética, que
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leva em consideragdo o fator genealdgico do animal, nutricdo, que € um fator de
suma importancia em relacdo a composi¢cdo quimica do leite, estacdo do ano e
condicdes climaticas, fatores muito importantes, pois tem relacédo a disponibilidade de
pastagem, estresse térmico, estresse por chuvas e ambientes alagados (SOARES,
2013; BRASIL, 2018).

Composicao Sem Com Padrao Jersey IN 31
quimica do leite musicoterapia musicoterapia (SOARES, 2013)
ST (g/100 g) 14,9 14,66 12-14 Min 11,4
G (g/100 g) 5,69 5,89 Min. 5,20 Min. 3
P (g/100 g) 3,17 3,20 Min. 3,6 Min. 2,9
DENSIDADE 1,03 1,03 1,028 — 1,034 1,028 — 1,034

(15/150C, g/mL)

Tabela 1. Avaliagéo da composi¢éo quimica do leite: Sélidos totais (ST), gordura (G),
proteina (P), densidade, de animais submetidos a periodos sem musicoterapia e com
musicoterapia comparando com o padréo Jersey citado por Soares (2013) e os valores
minimos exigidos pela instru¢cdo normativa 31 (BRASIL, 2018).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Antes do uso da musicoterapia a porcentagem de vacas positivas ao teste de
CMT era de 100%, apds a utilizagdo da musicoterapia essa taxa de animais positivos
ao teste de CMT caiu para 45%, tendo uma queda de 55% quando comparado ao

periodo sem a implantagéo da musicoterapia (Figura 1).

100%

100%

80%
OPorcentagem de

60% 45% animais positivos
ao teste de CMT

40%

20%

0% T
Sem musicoterapia Com musicoterapia

Figura 1. Porcentagem de animais positivos ao teste de Califérnia Mastitis Test (CMT)
antes e ap6s 0 uso da musicoterapia.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A queda na porcentagem de animais positivos ao teste de CMT ¢ justificada
pela diminuicdo do estresse dos animais quando observamos o resultado do escore
de reatividade dos animais, o estresse do ordenhador proporciona manejo aversivo
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0 que indiretamente leva ao estresse da vaca. Portanto na presenca do estresse
o animal sofre queda em sua imunidade, aumento na quantidade de leite residual
favorecendo o aparecimento de mastite subclinica (SANTOS, 2005), outro fator
importante para o surgimento de mastite subclinica € o DEL, sendo assim quanto
maior o DEL maior seria a quantidade de animais positivos no teste de CMT, estando
de acordo com o encontrado por Voltolini (2001), que em seu trabalho encontrou
um aumento da contagem de CCS em animais recém paridos e em animais com
DEL superior a 280 dias, e no presente trabalho, ap6s a aplicacdo da musicoterapia
mesmo o DEL estando com média de 183 dias (32 dias maior que o periodo sem
aplicacdo da musicoterapia) obtivemos resultados satisfatorios, visto que no periodo
sem utilizacdo da musicoterapia todos os animais apresentaram-se positivos ao
testes do CMT, contrariando o estudo de Voltolini (2001). Portanto, mesmo com essas
variaveis influenciando negativamente, os resultados para mastite subclinica tiveram
diferenga consideravel.

A média de producao antes do uso da musicoterapia era 18,5 litros por animal,

apo6s a musicoterapia caiu para 12,6 litros por animal (Figura 3).

18,57
207

154 12,65

Litros

101 O Média de produgdo

@

°

Sem musicoterapia Com musicoterapia

Figura 3. Valores da média de producgéo de leite.

Fonte: Elaborado pelo autor

Para comparacéo na variagéo da produgao de leite foram utilizados os valores
de producéo de leite antes e ap0s a utilizagdo da musicoterapia e o valor padrdo da
raca Jersey descrito por Soares (2013) (Tabela 2). Os animais tiverem diminui¢cao
da producao visto que o DEL médio aumentou em 32 dias, quando comparado ao
periodo sem a utilizacdo da musicoterapia, importante frisar que no padréao Jersey
descrito por Soares (2013), os animais encontram-se no pico de lactagéo que € o
periodo de maior producéo de leite na lactacéo e este periodo é dado de 60 a 90
dias pos-parto, e 0s animais submetidos a musicoterapia estavam com DEL médio
de 183 dias, podendo aferir que a grande maioria dos animais estéo fora do intervalo
de pico. Soares (2013) ressalta ainda que a producao de leite pode ser influenciada
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por varios fatores extrinsecos, entre eles nutricdo, estagio da lactagdo, condicoes
climéticas, estacao do ano, estresse, o que pode ter, de certa forma, ofuscado o efeito

da musicoterapia em relagéo a producgéo de leite.

Variaveis Sem musicoterapia  Com musicoterapia Padrao Jersey
avaliadas (SOARES, 2013)
Producéo (litros) 18,575 12,65 25
DEL médio (dias) 151 183 60 - 90

Tabela 2. Avaliagao das variaveis producéo de leite e dias em lactagcéo (DEL) de
animais submetidos a periodos sem musicoterapia e com musicoterapia comparando
com o padrao Jersey citado por Soares (2013).

Fonte: Elaborado pelo autor.

A avaliacdo de escore de reatividade das vacas sem a musicoterapia as
porcentagens encontradas foram 0% dos animais apresentando comportamento
daécil, 39.58% dos animais apresentando comportamento levemente agitado, 60,41%
dos animais apresentando comportamento agitado, 0% dos animais apresentando
comportamento muito agitado e 0% dos animais apresentando comportamento
violento. Ja no levantamento feito com a utilizagdo da musicoterapia as porcentagens
encontradas foram 65,47% dos animais apresentavam comportamento décil,
32,73% dos animais apresentaram comportamento levemente agitado, 1,78% dos
animais apresentaram comportamento agitado, 0% dos animais se apresentaram
comportamento muito agitado e 0% dos animais estavam com comportamento
violento (Figura 4).

100% D Docil

B Levemente agitado

80% 60.41% 65.47% Ogitado

60% 39.58

= B Muito agitado

40% e 8
OViolento

20% 0% 0% 1.789& % 0%

0%
Sem musicoterapia Com musicoterapia

Figura 4. Porcentagem comparativa do escore de reatividade dos animais durante o
periodo sem a utilizacdo da musicoterapia e apés a utilizacao da musicoterapia.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ainda dentro de escore de reatividade foram avaliados a quantidade de
vezes em que o animal urinou e defecou. Durante a auséncia de musicoterapia os
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animais defecaram durante a ordenha 16 vezes (36,36%) e apds a implantagéo
da musicoterapia os animais defecaram 8 vezes (13,79%). Durante a auséncia de
musicoterapia 0s animais urinaram durante a ordenha 12 vezes (27,27%) e apés a
implantacéo da musicoterapia os animais urinaram 6 vezes (10,34%) (Figura 5).

BUrinar
DDefecar

Figura 5. Porcentagem comparativa em relagéo as variaveis urinar e defecar, antes e
apos a utilizagdo da musicoterapia.

Sem musicoterapia Com musicoterapia

Fonte: Elaborado pelo autor.

A avaliagdo da interacdo ordenhador e vaca foi avaliada com 3 fatores
negativos (bater, gritar e assoviar) e 2 positivos (nomear e tatear). O fator bater
quando avaliado antes da musicoterapia foi realizado 28 vezes (63,63%) e apos a
implantacéo da musicoterapia houve uma queda sendo realizada 21 vezes (36,2%).
O fator gritar quando avaliado antes da musicoterapia foi realizado 29 vezes (65,9%)
e apds a implantagéo da musicoterapia houve uma queda sendo realizada 15 vezes
(25,86%). O fator assoviar quando avaliado antes da musicoterapia foi realizado 41
vezes (93,18%) e ap6s a implantacdo da musicoterapia houve uma queda sendo
realizada 21 vezes (36,2%). O fator nomear quando avaliado antes da musicoterapia
foi realizado 44 vezes (100%) e ap6s a implantacdo da musicoterapia houve um
aumento sendo realizada 58 vezes (100%). O fator tatear quando avaliado antes da
musicoterapia foi realizado 38 vezes (86,36%) e apds a implantacdo da musicoterapia
houve um aumento sendo realizada 56 vezes (96,55%) (Figura 6).
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Figura 6. Porcentagem comparativa em relagao as variaveis Bater, Gritar, Assoviar,
Nomear, Tatear, antes a apds a utilizacdo da musicoterapia.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As acbes nomear e tatear (Tabela 3) aumentaram significativamente com
a utilizagdo da musicoterapia, proporcionando conforto e bem-estar aos animais
acarretando assim na diminuicdo no escore de reatividade dos animais que condiz
com os resultados encontrados por Hotzel (2009) e Ludgero (2016). Com o aumento
do bem-estar temos uma melhora na imunidade animal, melhora no mecanismo de
ejecao do leite, diminuicao de leite residual e consequentemente na diminuicao de

animais apresentando mastite subclinica.

Acoes positivas Acoes positivas sem Acobes positivas com
musicoterapia musicoterapia
Nomear 100% 100%
Tatear 86% 96%

Tabela 3. Avaliagéo das variaveis agdes positivas: nomear, tatear, de animais
submetidos a periodos sem musicoterapia e com musicoterapia.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao analisar as agdes bater, gritar e assoviar, percebe-se uma queda apés a
utilizagdo da musicoterapia (Tabela 4), entende-se assim que 0s animais obtiveram
melhora em seu conforto e bem-estar, acarretando assim na diminui¢cdo no escore de
reatividade dos animais, que condiz com os resultados encontrados por Hétzel (2009).
Ao contrario das agbes positivas, quanto menos ag¢des negativas o animal receber,

Avancos Cientificos e Tecnologicos nas Ciéncias Agrarias 5 Capitulo 11



maior sera seu bem-estar, tendo assim uma melhora na imunidade animal, diminuigéo
de leite residual e consequentemente na diminuicdo de animais apresentando mastite
subclinica, condizente com os resultados encontrados por Calamita (2013) e Ludgero

(2016).
Acodes negativas Acao sem Acéao com
musicoterapia musicoterapia
Bater 63% 36%
Gritar 65% 25%
Assoviar 93% 36%

Tabela 4. Avaliagdo das variaveis agdes negativas: bater, gritar, assoviar em animais
submetidos a periodos sem musicoterapia e com musicoterapia

Fonte: Elaborado pelo autor.

Fazendo uma correlagéo com os resultados encontrados por Ludgero, (2016),
quanto mais agdes positivas forem realizadas e menor for o escore de reatividade do
animal, maior sera o bem-estar, assim acaba acarretando diretamente no aumento da
producéo de leite, diminuicdo do nimero de animais positivos ao teste de CMT.

51 CONCLUSAO

Conclui-se que a musicoterapia teve influéncia direta na redugéo do escore de
reatividade dos animais e porcentagem de animais positivos no teste de CMT, porém
nao teve influéncia sobre a média de producéo de leite animal e sobre a composi¢ao
quimica do leite, devido a variaveis que podem mascarar os efeitos positivos da
musicoterapia. Influéncias positivas também foram notadas na interagédo ordenhador
e vaca (IHA).
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RESUMO: O objetivo do estudo foi avaliar
a existéncia de diferenca entre os sexos na
velocidade dos cavalos de corrida da raga Quarto
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de Milha (QM) no Brasil. Os registros no periodo
de 1978 a 2016 foram disponibilizados pelo
Jockey Clube de Sorocaba, e utilizado o registro
de melhor desempenho esportivo de cada animal
(maior velocidade alcangada). Foram avaliados
6.066 registros (42,6% machos) em sete
distancias (201 m, 275 m, 301 m, 320 m, 365 m,
402 m e 503 m). Analise estatistica foi realizada
pelo método dos quadrados minimos, utilizando
as variaveis independentes ano de nascimento,
distancia, sexo e a interagao distancia e sexo. Os
machos foram significativamente (p<0,01) mais
rapidos que as fémeas em todas as disténcias
avaliadas. Indicando superioridade dos machos
quanto a capacidade fisioloégica em relacao as
fémeas durante as corridas de velocidade de
curta distancia. O efeito do sexo demonstrou ser
fator importante na selecao de cavalos, sendo
necessarios estudos envolvendo outras variaveis
independentes para compreender melhor o efeito
do sexo nas corridas de cavalos da raca QM no
Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Distancia, equino, pareo,
tempo final.

INFLUENCE OF SEX IN SPEED OF
RACING WITH QUARTER HORSE BREED

ABSTRACT: The aim of the study was to evaluate
the of differences between sexes in the speed of
racing Quarter Horse breed (QH) in Brazil. The
records from 1978 to 2016 were made available
by the Jockey Club of Sorocaba, and the record
of the best sporting performance of each animal
(highest speed achieved) was used. A total of
6,066 records (42.6% males) were evaluated at
seven distances (201 m, 275 m, 301 m, 320 m,
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365 m, 402 m and 503 m). Statistical analysis was performed by the method of least
squares using the independent variables year of birth, distance, sex and the interaction
distance and sex. Males were significantly (p<0.01) faster than females at all distances
evaluated. Indicating superiority of males as to the physiological capacity in relation to
females during short distance speed races. The effect of sex has been shown to be an
important factor in horse selection, and studies involving other independent variables
are needed to better understand the effect of sex on QM in Brazil.

KEYWORDS: Distance, equine, final time, racing.

11 INTRODUGAO

A raca de cavalos Quarto de Milha (QM), apresenta na sua origem genética a
raca Puro Sangue Inglés, obtendo linhagem de animais de corrida, com capacidade
em alcangar grandes velocidades. A evolugéo genética, transformou os cavalos QM
nos equinos mais velozes do mundo (PETERSEN et al., 2014)the American Quarter
Horse (QH, capazes de atingir velocidade média superior a 65 km/h e maxima de
90 km/h. A diferenca do tempo final, ou seja, velocidade média entre os sexos, foi
relatada em corridas na raga Quarto de Milha (BUTTRAM et al., 1988), Puro-sangue
Inglés (THIRUVENKADAN; KANDASAMY; PANNEERSELVAM, 2009) e Puro-sangue
Arabe (EKIZ; KOGAK; DEMIR, 2005).

O objetivo do estudo foi avaliar a existéncia de diferenca entre os sexos na
velocidade dos cavalos de corridas da raga QM no Brasil.

21 MATERIAL E METODOS

Os registos de corridas de cavalos da ragca QM utilizados no estudo foram
fornecidos pelo Jockey Clube de Sorocaba (JCS), incluiram o registo de velocidade de
6.066 cavalos, obtidos entre os anos de 1978 a 2016, com os machos representando
42,6% do total. Os registos utilizados sao referentes ao melhor desempenho esportivo
de cada cavalo, obtido pela maior velocidade média (km/h) que cada animal obteve ao
longo da sua carreira esportiva. O programa SAS (SAS, 2011), foi utilizado para avaliar
as diferencgas entre as velocidades de macho e fémeas, em corridas nas distancias de
201 m, 275 m, 301 m, 320 m, 365 m, 402 m e 503 m.

A andlise estatistica foi realizada pelo método dos quadrados minimos por meio
do procedimento GLM (SAS, 2011), foi utilizado o modelo da variavel dependente,
velocidade, e as variaveis independentes ano de nascimento, distancia, sexo e a
interacao distancia e sexo. As variaveis foram consideradas significativas a 1%, bem
como a comparagao de médias realizada pelo teste de Tukey-Kramer.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os machos foram significativamente (p<0,01) mais rapidos que as fémeas
(Tabela 1) em todas as distancias avaliadas. A superioridade dos machos em
velocidade foi de 0,61; 0,32; 0,30; 0,36; 0,40; 0,79 e 0,36 km/h para as distancias 201,
275, 301, 320, 365, 402 e 502 metros, respectivamente.

N Distancias das corridas
Obs  591m 275m 301m 320m 365m 402m 503 m

Velocidade o 2584 59,83 62,15° 63,08* 62,04" 63,65 63,50* 64,66"
(km/h)

Sexo

3.482 59,22* 61,83 62,78 61,68 63,25* 62,71* 64,30

Tabela 1. Velocidade por sexo em diferentes distancias nas corridas de cavalos da raga
Quarto de Milha no Brasil. N_Obs, nimero de observagdes; ¢, machos; @, fémeas;
*, todas as diferencas foram significativas (p <0,01) entre as duas médias de cada
distancia.

O estudo realizado em animais da raga QM que competiram no Canada, EUAe
México (BUTTRAM etal., 1988), indicaram que os machos castrados foram ligeiramente
mais rapidos que os garanhdes e as fémeas as mais lentas em todas as distancias,
mas nao referiram se as diferencas foram significativas. Foram relatadas diferengas
significativas entre sexos, em todos as distancias e corridas de velocidade das racas
Puro-sangue Inglés (THIRUVENKADAN; KANDASAMY; PANNEERSELVAM, 2009) e
Puro-sangue Arabe (EKIZ; KOCAK; DEMIR, 2005), indicando que os machos s&o
mais rapidos que as fémeas.

O menor numero de registos dos machos é observado nos estudos anteriores,
indicando que possivelmente a pressao de sele¢éao aplicada aos machos pode ajudar na
obtencao de maiores velocidades, comparativamente as fémeas. Segundo BUTTRAM
et al. (1988), a interpretacé@o das diferengas pode ser resultado das diferentes taxas
de selecdo entre sexos, os autores sugeriam ainda que a partir dos quatro anos de
idade, néo fica clara se existe diferencas devido a taxas de selecdo, porque é comum
as éguas e garanhdes mais rapidos, serem retirados para criagdo. JELINEK (1988)
sugere que as diferencas entre os sexos no tempo final e consequentemente na
velocidade final, séo reflexo das diferentes caracteristicas fisiologicas entre machos
e fémeas que ocorrem durante a corrida. Perante o obtido, sdo necessarios estudos
envolvendo outras variaveis de forma a compreender melhor as diferencas entre os
sexos na linhagem de corridas da raga QM.
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41 CONCLUSAO

Os machos foram significativamente mais rapidos que as fémeas em todas as
distancias das corridas de velocidade da raca Quarto de Milha no Brasil. O efeito do
sexo demonstrou ser de importancia a sua incluséo na selecéo de cavalos de corrida,
sendo que, sdo necessarios mais estudos para compreender o efeito que o sexo esta
a provocar nas velocidades de corridas de cavalos Quarto de Milha.
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RESUMO: O objetivo do estudo foi apresentar
0 numero de cromossomos Y (chrY) dos
garanhdes fundadores, que ainda se encontram
na populagéo recente de animais da raca Puro
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PURO SANGUE LUSITANO

Sangue Lusitano no Brasil. As informagdes de
pedigree foram provenientes da Associacdo
Brasileira de criadores do cavalo Puro Sangue
Lusitano, envolvendo registros de 16.511 cavalos
nascidos no Brasil entre os anos de 1967 a
2012, descendentes de 332 fundadores (32,8
% de machos). O numero de chrY fundadores
atualmente representados, foram avaliados pela
analise de transmissédo ao longo do caminho
dos 109 garanhdes fundadores, para suas
progénies machos que se tornaram pais e assim
sucessivamente até a ultima geragdo (nascidos
entre 2002 e 2008). Dos 109 garanhdes
fundadores que inicialmente transportaram
diferentes chrY, somente foi encontrado a
presenca de 1 chrY distinto na ultima geragéo,
indicando perda de 99,1% dos chrY dos
fundadores, limitando a variabilidade do chrY a
somente um fundador (garanh&o Agareno) nas
futuras geracdes. Monitoramento dos machos
nao reprodutores e portadores de chrY de
diferentes fundadores, devem ser utilizados em
acasalamentos diretos, permitindo aumentar a
variabilidade do chrY fundador presente na atual
populacdo de cavalos da raga Puro Sangue
Lusitano no Brasil.
PALAVRAS-CHAVE:
garanhdes, variabilidade.

Equinos, fundadores,

Y CHROMOSOME OF THE FOUNDERS
PRESENT IN THE CURRENT
POPULATION OF LUSITANO HORSES
ABSTRACT: The aim of the study was to present
the number of Y chromosomes (chrY) of the
founding stallions, which are still present in the
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recent population of Lusitano horse breed in Brazil. Pedigree information came from
the Brazilian Association of Lusitano horse breed, involving records of 16,511 horses
born in Brazil between 1967 and 2008, descendants of 332 founders (32.8% of males).
The number of chrX was evaluated by transmission analysis along the way of the 109
founder males to their male progeny who became breeding males and so on until
the last generation (born between 2002 and 2008). Of the 109 founding stallions that
transported the chrY initially, only 1 chrY distinct in the last generation was found,
indicating a loss of 99.1% of the chrY of the founders, limiting chrY variability in future
generations, to only one founder (stallion Agareno). Monitoring of non-breeding
males and chrY carriers of different founders should be used in targeted mating, thus
increasing the variability of chrY founders present in the current population of Lusitano
horse breed in Brazil.

KEYWORDS: Equines, founders, stallions, variability.

11 INTRODUGAO

A raca de cavalos Puro-sangue Lusitano, também reconhecido por cavalo
Lusitano ou PSL, é uma das ragas de equinos mais antigas do mundo e teve sua origem
no Sul de Portugal, na Peninsula Ibérica. Sua evolucdo deveu-se essencialmente a
utilizacdo no trabalho com o gado a campo e corridas de touros (LUIS et al., 20086).
O Brasil € 0 segundo pais com maior nimero de registros de cavalos da raga PSL no
mundo (FARIA et al., 2018). Esta estatistica foi determinada ap6s concretizacdo do
protocolo de reciprocidade entre a Associacao Portuguesa de Criadores do Cavalo
Puro-sangue Lusitano (APSL) e a Associacdo Brasileira de Criadores do Cavalo
Puro-sangue Lusitano (ABPSL), possibilitando no ano de 2010, o registro de todos os
cavalos da raca PSL do stud book brasileiro fossem igualmente registrados no stud
book portugués, responséavel pelos registos mundiais da raga.

Descobertas biologicas (CORTEZ et al.,, 2014; HUGHES e PAGE, 2015;
JANECKA et al., 2018)demonstraram que o cromossomo y (chrY) ndo é um mero
determinador do sexo masculino, possuindo um papel ativo em todo o seu genoma.
Por meio dos fundadores completos (auséncia de pai e mae no pedigree) é possivel
observar se os chrY dos garanhdes fundadores tém acompanhado a evolugéo da raga
ou se, diluiram ao longo do tempo, e consequentemente perda de variabilidade do
chrY na populacgéo avaliada. O objetivo do presente estudo foi apresentar o nimero de
chrY dos garanhdes fundadores que ainda se encontram na populacéo recente (ultima
geracao) de animais da raga Puro Sangue Lusitano no Brasil.

21 MATERIAL E METODOS

O arquivo de pedigree com registros de 16.511 cavalos da ragca PSL nascidos
no Brasil entre os anos de 1967 a 2012 e descendentes de 332 fundadores, com um
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total de 32,8% de machos, foi proveniente da ABPSL. O nimero de chrY fundadores
atualmente representados, foram avaliados pela andlise de transmissdo ao longo
do caminho dos 109 garanhdes fundadores, para suas progénies macho que se
tornaram pais (F1) e assim sucessivamente até a ultima geracdo (F9). Foram
observadas nove geragdes de progénies machos que se tornaram garanhdes e séo
portadores do chrY dos fundadores. Os F1 s&o os chrY das progénies macho que se
tornaram garanhdes, nasceram entre os anos de 1950 a 1968 e foram os primeiros
que transportaram o chrY dos garanhdes fundadores, e assim sucessivamente para
as F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8 e as F9 séo os chrY da ultima geracdo de progénies
macho que se tornaram garanhdes, nasceram entre 2002 e 2008, os animais
nascidos do ano de 2009 a 2012, ndo foram incluidos no estudo, porque ainda nao
apresentavam progénies inscritas no stud book da raga PSL. O programa utilizado
para avaliacao dos dados foi o SAS 9.3 (SAS, 2011).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Um total de 109 garanhdes fundadores, dos 332 animais fundadores da raga
PSL criada no Brasil, transmitiram o chrY para a primeira geracao (F1). Diluicoes
do chrY, motivadas por nascimentos de progénies fémeas ou machos que néo se
tornaram reprodutores, foram observadas ao longo das geragdes (Figura 1). Os 109
chrY dos garanhdes fundadores foram progressivamente reduzidos para 24, 18, 13,
11, 8, 7, 4, 3 e 1 chrY sobre F1 (primeira geragdo do chrY dos fundadores) para F9
(Ultima geracao do unico chrY dos fundadores), respectivamente.

F1

A
F2 B
e
0
6 |
7|

F3
F4
H chrY fundador
F5

F6 7

F7 4]
B
|

Geragoes para determinar o chrY

F8

F9

Figura 1. Diluigdo do cromossomo Y (chrY) dos fundadores ao longa das geragoes que
determinaram o nimero de chrY na raga Puro-sangue Lusitano no Brasil.
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A maior perda surge na formagéo dos animais F1, com 79,9% dos chrY dos
fundadores a ndo serem transmitidos a machos que se tornaram garanhdes, isto
quer dizer, que maioritariamente os fundadores transmitiram seus demais genes por
meio das fémeas e machos néo reprodutores, consequente perda do chrY de 85 dos
garanhdes fundadores logo na primeira geracao de chrY (F1). Nas demais geracgdes,
foram observadas perdas menores (Figura 1), mas constantes até a geracao F9, com
somente presenca de 1 chrY dos fundadores na ultima geragdo (animais nascidos
nos anos de 2002 a 2008) pertencente ao fundador “Agareno” da criagdo de Manuel
Tavares Veiga e nascido em 1931 em Portugal. Indicando que os 109 chrY dos
fundadores, apresentaram uma diluicdo de 99,1% dos chrY ao longo das 9 geracdes
observadas e ja ndo se encontram presentes na ultima geragéo de animais nascidos
entre os anos de 2002 a 2008.

A perda e os valores da diluicdo do chrY dos fundadores até a ultima geragéo
foram preocupantes. Mas, constatamos a existéncia de animais macho vivos que podem
transmitir diferentes chrY fundadores a futuras geracoes, se forem selecionados para
garanhdes. Estes animais devem apresentar na sua origem, diferentes garanhdes

fundadores, que formaram as ultimas geragdes de cavalos Lusitanos no Brasil.

41 CONCLUSAO

Os acasalamentos diretos devem ser considerados pelos criadores e
associacdes do cavalo Lusitano, recorrendo a machos vivos sem progénies e
capacidades reprodutivas para descobrir a presenca do chrY de outros fundadores e
recuperar a perda de variabilidade do cromossomo Y nas geracdes futuras.
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CAPITULO 14

INFLUENCIA DOS CICLOS DE LAVAGEM
NA QUALIDADE DE SURIMIS DE MUSCULO
SANGUINEO DE TAMBAQUI (Colossoma
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RESUMO: O surimi é uma pasta de pescado
com crioprotetores, utilizado na elaboracdo de
outros produtos, como o kamaboko. Objetivou-
se avaliar a influéncia dos ciclos de lavagem
na qualidade do mdsculo sanguineo na
elaboracdo de surimis. Para isso, utilizou-se o
musculo escuro (ME) de tambaqui (Colossoma
macropomum) com 3 lavagens (T1) e com 5
lavagens (T2). ME foi caracterizado quanto ao
seu frescor e, juntamente com T1 e T2, sua
composicao bromatolédgica, valor energético e
cor (L* a* b*). A qualidade de gel dos surimis foi
determinada por teste de capacidade de dobra
(TCD) e capacidade de retengéo de agua (CRA),
expressa em percentagem. Os resultados foram
tratados em Software R Studio por teste de
Tukey (p<0,05). ME apresentou valores médios
de 6,2 para pH, e 11,53 mg.100g™ para BNVT. Os
parametros umidade (ME: 76,23; T1: 74,92; T2:
74,03), carboidrato (ME: 1,29; T1:1,97; T2: 1,67)
e tonalidade b* (ME: 12,07; T1: 12,68; T2: 12,87)
nao diferiram estatisticamente entre as amostras.
Os surimis se diferiram de ME em lipidios (ME:
3,58; T1: 5,52; T2: 5,58), valor energético (ME:
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108,87; T1: 122,45; T2: 119,44), L* (ME: 39,60; T1: 65,95; T2: 71,29) e tonalidade a*
(ME: 24,72; T1: 4,22; T2: 3,38). Todas as amostras diferiram entre si para o contetdo
de cinzas (ME: 1,03; T1: 1,88; T2: 2,19). Em relagédo a qualidade de gel dos surimis,
observou-se que ndo houve diferencga entre os tratamentos para TCD (T1 e T2 = A),
mas sim para CRA (T1: 87,09; T2: 85,10). O aumento do nimero de lavagens nao
influenciou na cor do produto final, mas foi diretamente proporcional a reducéo do teor
proteico do surimi, consequentemente reduzindo sua CRA, podendo interferir ainda
na sua qualidade de gel. Sendo assim, indica-se que apenas trés ciclos de lavagem
proporcionaria melhor qualidade nutricional e tecnoldgica ao surimi elaborado.
PALAVRAS-CHAVE: Coprodutos de pescado, tecnologia de pescado, peixe redondo,
pasta de pescado, qualidade de gel.

INFLUENCE OF WASHING CYCLES ON THE QUALITY OF BLOOD
MUSCLE SURIMIS IN TAMBAQUI (Colossoma macropomum)

ABSTRACT: Surimi is a fish paste with cryoprotectants, used in the production of other
products, such as kamaboko. The objective was to evaluate the influence of washing
cycles on the quality of the blood muscle in the preparation of surimis. For that, we
used the tambaqui dark muscle (ME) (Colossoma macropomum) with 3 washes (T1)
and with 5 washes (T2). ME was characterized as to its freshness and, together with
T1 and T2, its chemical composition, energy value and color (L * a * b *). The gel quality
of the surimis was determined by a bending capacity test (TCD) and water retention
capacity (CRA), expressed as a percentage. The results were treated in Software R
Studio by Tukey’s test (p <0.05). ME showed mean values of 6.2 for pH, and 11.53
mg.100g-1 for BNVT. The parameters humidity (ME: 76.23; T1: 74.92; T2: 74.03),
carbohydrate (ME: 1.29; T1: 1.97; T2: 1.67) and shade b * (ME: 12.07; T1: 12.68; T2:
12.87) did not differ statistically between samples. Surimis differed from ME in lipids
(ME: 3.58; T1: 5.52; T2: 5.58), energy value (ME: 108.87; T1: 122.45; T2: 119.44), L
* (ME: 39.60; T1: 65.95; T2: 71.29) and tone a * (ME: 24.72; T1: 4.22; T2: 3.38). All
samples differed for ash content (ME: 1.03; T1: 1.88; T2: 2.19). Regarding the gel
quality of surimis, it was observed that there was no difference between treatments for
TCD (T1 and T2 = A), but for CRA (T1: 87.09; T2: 85.10). The increase in the number
of washes did not influence the color of the final product, but it was directly proportional
to the reduction in the protein content of surimi, consequently reducing its CRA, which
may also interfere with its gel quality. Thus, it is indicated that only three washing cycles
would provide better nutritional and technological quality to the elaborated surimi.

KEYWORDS: Fish co-products, fish technology, round fish, fish paste, gel quality.

11 INTRODUGAO

A maioria das espécies de pescado apresentam-se como um alimento de alto
valor biologico, sendo composto por todos 0s aminoacidos essenciais, principalmente
a lisina; minerais, como célcio, foésforo, iodo, magnésio, ferro, potéssio; vitaminas A,

D, B,, B, e B,,; gorduras poli-insaturadas, com destaque para os acidos graxos do
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grupo n-3, como &cido eicosapentaenoico (EPA) e acido docosahexaenoico (DHA),
0s quais sdo conhecidos por estarem associados a redugdo do risco de doencas
cardiovasculares, cerebrais, aterosclerose, entre outras (MARTINS et al., 2008;
GODOQY et al., 2010).

Entretanto, a carne de pescado também apresenta alta perecibilidade devido
suas caracteristicas intrinsecas, como alta atividade de 4gua, composi¢éo quimica e
pH proximo a neutralidade (GASPAR et al., 1997), sendo o processo de deterioragéo
iniciado logo ap6és a morte do animal, seja por a¢des enziméticas, quimicas ou
microbiolégicas, que ainda podem ser intensificadas por fatores exdgenos, como
estresse pré-abate, tipo de abate, manuseio inadequado, grande variagcdo de
temperatura e armazenamento incorreto.

Sendo assim, a industrializacdo do pescado é uma 6étima alternativa para
aumentar 0 acesso e consumo dessa matéria prima pela populagdo, uma vez que
prolongar a vida de prateleira do produto e reduzir o tempo de preparo séo fatores que
influenciam na compra do pescado (MINOZZO, 2011).

Essa questao torna-se ainda mais importante uma vez que o brasileiro tem um
baixo consumo de pescado. Em 2019, o consumo médio per capita brasileiro foi de 10
Kg.hab'.ano" (PEIXE BR, 2020), sendo que o consumo médio per capita mundial, em
2018, ja era de 20,5 Kg.hab.ano™" (FAO, 2020).

Segundo a literatura, os principais motivos que desestimulam o consumidor
a adquirir o pescado como sua principal fonte proteica sdo questoes referentes a
héabitos culturais, influéncia social, conveniéncia do preparo e preco elevado (OLSEN
et al., 2008; TUU et al., 2008; PIENIAK et al., 2010; MACIEL et al., 2015; ARBEX et
al.,, 2018). Além das caracteristicas sensoriais, sabe-se que 0 consumo de pescado
e a decisdo de compra dessa matéria prima também séo influenciados por questoes
como a qualidade do produto disponivel no comércio e existéncia de selo de Inspecéo
Federal (SIF), declarada nos rétulos, o que garantiria ao consumidor a procedéncia
do produto adquirido (MACIEL et al., 2015; LOPES et al., 2016; ARBEX et al., 2018).

De acordo com Moraes (2020), nota-se uma convergéncia entre as tendéncias
relacionadas a saudabilidade e bem-estar, conveniéncia e praticidade, por isso,
os consumidores atuais estdo em busca de produtos prontos ou semiprontos,
principalmente devido ao atual ritmo de vida da populacéo.

Dessa forma, a industria processadora do pescado precisa inovar, além de
garantir a qualidade e seguranca do produto comercializado deve também visar o
desenvolvimento de variedades na oferta de seus produtos. E sempre seguir as
demandas dos consumidores, aliando o desenvolvimento de produtos nutricionalmente
adequados, com maior praticidade e conveniéncia de preparo, a produtos visualmente
atrativos, que proporcionem descobertas sensoriais e demonstrem ser produzidos de
forma sustentavel.
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Todavia, a literatura afirma ainda que apesar de agregar valor monetéario a
matéria prima, aumentar a conveniéncia e praticidade dos produtos elaborados, a
industrializacdo também & responsavel por elevar o teor de sédio, gorduras totais
e valor energético dos produtos a base de pescado (DURAN et al., 2016). Esses
mesmos autores ainda realizaram uma comparacdo entre preco e caracteristicas
nutricionais dos produtos de pescado industrializados, e concluiram que o aumento
do sédio caracteriza o aumento do custo do produto, o que desvaloriza o custo/
beneficio de produtos industrializados de pescado; logo, sugerem a agregagéo do
“salde e bem-estar” e “conveniéncia e praticidade” nas propagandas de divulgagéo e
rotulagem desses produtos.

Além disso, a industria de processamento do pescado apresenta outra
inconveniéncia que é a questao do alto volume de residuo gerado, que se nao for
adequadamente tratado pode se tornar um problema ambiental (PESSATTI, 2001).
Sabe-se que no processamento de filés, cerca de 70% do peso do peixe inteiro,
geralmente, é considerado residuo dentro de um frigorifico, sendo os principais
residuos caracterizados como: visceras, carcaca, cabeca e aparas (VALENTE et al.,
2014; PEDROSO et al., 2017).

Dentre os residuos gerados no processo de filetagem, encontram-se as
carcagas, que apoés a retirada dos filés ainda apresentam grande quantidade de
carne aderida ao esqueleto, com quantidades significativas de nutrientes, podendo
as mesmas serem processadas para elaboracéo de surimis (KUBITZA e CAMPOS,
2006).

O surimi € um coproduto que visa agregar valor a carne mecanicamente
separada ou residuos da filetagem. E um produto obtido a partir de sucessivas
lavagens, drenagem e refino de peixe de baixo ou nenhum valor comercial, sendo
utilizado como base para formulagéo de outros produtos, como Kamaboko, imitacdes
de crustaceos e vieiras, e embutidos (BLANCO et al., 2006; MARTIN-SANCHEZ et
al., 2009; FOGACA et al., 2015). Esses devem ser acrescidos de aditivos, conhecidos
como crioprotetores (sédio, sorbitol, sacarose e fosfatos) (SOUZA et al., 2018),
que irdo contribuir para a conservagao e caracterizacdo desejada do produto final,
aumentando sua vida de prateleira, além de oferece maior flexibilidade a industria ao
usar o surimi no desenvolvimento de produtos (GOMES et al., 1994; SANTOS et al.,
1998; FOGAGCA et al., 2015). Constituido principalmente por proteinas miofibrilares,
apds as sucessivas lavagens, o surimi possui alta qualidade nutritiva e excelente
funcionalidade (TEJADA, 1991).

No processo de elaboracdo do surimi, as etapas de lavagens sé&o importantes
para a remogdo de sujidades (pele, escamas, aparelho digestivo), proteinas
sarcoplasmaéticas (a partir da solubilizag¢éo, pois essas impedem a formacao adequada
do gel), sangue, pigmentos, substancias odoriferas, 6xido de trimetilamina (em
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solugdes de cloreto de sbddio e peroxido de hidrogénio), sais inorganicos, gordura por
floculacao, entre outros, visando melhorar os processos tecnoldgicos e a qualidade do
produto final (SATO e TSUCHIA, 1992; KUHN e SOARES, 2002).

Na formacéao do gel, as proteinas miofibrilares apresentam papel fundamental,
isso porque conferem as células musculares a propriedade contractil (actomiosina),
0 que influencia na capacidade de retencdo de agua, propriedades emulsificantes
e, também, na brandura da carne, além de conter quantidades importantes de
aminoacidos essenciais. Outrossim, as proteinas miofibrilares estdo presentes no
pescado em maiores quantidades no musculo sanguineo (escuro) do que no musculo
ordinario (SIKORSKI, 1994). Embora esse musculo escuro tenha maiores quantidades
de ferro, glicogénio e gordura (RAMOS e GOMIDE, 2017), ele é rejeitado por alguns
consumidores devido as suas caracteristicas sensoriais, como aparéncia, cor e sabor
mais acentuados.

Logo, o presente estudo teve como objetivo avaliar a influéncia dos ciclos de
lavagem na utilizagdo do musculo escuro da espécie nativa tambaqui (Colossoma
macropomum) para a elaboragcdo de surimi, visando o aproveitamento de residuos

gerados no beneficiamento de pescado.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencéao da Matéria prima e ingredientes

Para desenvolvimento deste estudo, utilizou-se filés de tambaqui (Colossoma
macropomum), sendo esses peixes provenientes do Setor de Piscicultura da
Fazenda Experimental da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), localizada
no municipio de Santo Anténio de Leverger-MT. Os animais foram insensibilizados
por hipotermia (gelo:peixe, 1:1), abatidos por corte branquial e, apds processo de
sangria, foram filetados. Os filés foram transportados, em caixas térmicas com gelo e
temperatura controlada (3+2° C), até o Laboratério de Tecnologia de Carnes e Pescado
(LabCarPesc), localizado na Faculdade de Nutricdo da UFMT, Campus Cuiaba.

Quanto aos aditivos utilizados, o bicarbonato de sédio foi cedido pela empresa
Daxia Ingredientes e Aditivos, parceira na realizacdo deste estudo; e os demais
insumos (sacarose e cloreto de sédio) foram adquiridos em comércio local.

2.2 Processamento dos surimis

Apobs obtengéo dos filés, os mesmos foram submetidos a retirada dos musculos
escuros (ME) (musculo sanguineo), os quais foram triturados em Cutter (METVISA,
CUT.4), por 150 segundos (Figura 1). Uma parte do ME foi encaminhada para as

analises laboratoriais para caracterizagéo.

Avancos Cientificos e Tecnologicos nas Ciéncias Agrarias 5 Capitulo 14 m



] ' 1
Illlml-s-n] = e | ==
[ Ial;::]ls:;ais 2 lavagem

Drenagem Drenagem
Sescngelements
1/ 24 horas
Drenagem

(o - ) (]

Drenagem
T

Drenagem

Hnmng;;dn;h Adiglo ACPs H Pesagem |

Figura 1. Fluxograma do processo de obten¢@o do musculo escuro (ME) e de produgéao
de surimis de Tambaqui (T1 — surimi elaborado com 3 lavagens; T2 — surimi elaborado
com 5 lavagens).

Para elaboragcdo dos surimis, amostras do ME trituradas seguiram as etapas
dispostas por Rezende-de-Souza et al. (2020), com algumas adaptagdes, formando
0s seguintes tratamentos: T1 - surimi obtido por 3 ciclos de lavagem; e T2 - surimi
obtido por 5 ciclos de lavagem.

Apbs as etapas de lavagens, foram acrescidos as amostras dos dois
tratamentos: 1% de sacarose e 2% de cloreto de s6dio, com o intuito de agirem
como agentes crioprotetores (FOGACA, 2009; REZENDE-DE-SOUZA et al., 2020).
A homogeneizagao desses crioprotetores foi realizada em processador de alimentos
(Black&Decker, modelo HC31) por 150 segundos. Em seguida, os surimis elaborados
foram embalados em sacos plasticos, sendo entdo armazenados sob congelamento
em ultra freezer (Indrel Scientific, modelo IULT335D), a -80 °C, por 30 dias
(VASCONCELOS et al., 2016).

Posterior a este periodo, amostras de T1 e T2 foram descongeladas em
Incubadora BOD (Lima Tec, LT 320 T) a 1+1 °C, por um periodo de 24 horas, sendo
entdo também encaminhadas para as analises laboratoriais.

2.3 Analises fisicas e fisico-quimicas

O musculo escuro (ME) utilizado como matéria prima na elaborac¢ao dos surimis
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foi caracterizado quanto ao seu estado de frescor pelas analises de determinagéo
de pontencial Hidrogenibnico (pH) (ZENEBON et al., 2008), e bases nitrogenadas
volateis totais (BNVT) (SAVAY-DA-SILVA et al., 2008).

Para todos os tratamentos de estudo (ME, T1 e T2) houve caracterizagédo dos
parametros de composicao bromatologica (umidade, proteina bruta, lipidio total e
cinza) (BRASIL, 2011), e determinacdo do teor de carboidratos (BRASIL, 2001) e
valor energético total (VET) (WATT e MERRIL, 1963).

Adicionalmente, foram realizadas andlises de cor instrumental pelo sistema
CIELAB, através de Colorimetro Konica Minolta, a observador padrao de 10° e
iluminante de D65, analisando os parametros de luminosidade (L*), e as tonalidades
vermelha (a*) e amarela (b*).

Ainda, para T1 e T2, foram determinados: a qualidade de gel, através do
teste de capacidade de dobra (TCD) (OLIVARES e CASTRO, 2001) e capacidade de
retengéo de agua (CRA) (HAMM, 1961).

Ressalta-se que as andlises, em todos os tratamentos, foram realizadas em 7
repeticdes (N=7). Os resultados foram expressos em médias e desvio padréo.

2.4 Analises estatistica

Os resultados foram tratados estatisticamente em Software R Studio. Aqueles
que apresentaram distribuicdo normal seguiram a Analise de Variancia (ANOVA), e os
que nao apresentaram distribuicao normal foram tratados com teste de Kruskal-Wallis.
Em ambos os casos se utilizou o teste de Tukey com post hoc (p<0,05) e a analise
descritiva por meio de Boxplot.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A matéria prima (ME) expressou valores médios de 6,2 para pH, e 11,53 mg
de N.100g" de amostra para BNVT, sendo considerada apta para seguimento ao
processamento dos surimis, com relagdo ao seu estado de frescor. Isso pois, segundo
o Decreto n° 9.013 do RIISPOA, de 29 de margo de 2017 (BRASIL, 2017), a carne de
peixe é considerada fresca quando apresenta valores médios menores ou iguais a 7,0
para pH, e até 30 mg de N.100g™" de amostra para BNVT.

Considerando apenas os resultados obtidos para os surimis (T1 e T2),
observa-se que houve diferenca estatistica significativa (p<0,05) entre os tratamentos,
unicamente, para o teor de cinzas. Porém, os resultados médios obtidos para T1 e T2
diferenciaram (p<0,05) estatisticamente de ME, no que se refere aos teores de lipidio,
cinzas, e VET, e nos parametros colorimétricos L* e a*. Apenas nos parametros de
umidade, carboidrato e b* ndo houveram diferencga estatistica significativa (p>0,05)
entre todas as amostras analisadas (Tabela 1).
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PARAMETROS ME T T2 CV(%)
Umidade (3.100g7)  76,232(+0,2841)  74,03*(+2,4664)  74,922(z0,3518) 3,06
Proteina (3.100g")  17,85%(0,4363)  16,87%(+1,5688)  15,61°(x0,3101) 8,60

Lipidio (9.100g"") 3,58°(0,2154)  5,522(0,5687) 5,58%(x0,5350) 15,26

Cinza (g.100g™) 1,03°(0,0105) 1,88 (0,1888) 2,197(x0,0340) 12,48

Carboidrato (9.100g")  1,29°(0,3169) 1,972 (+0,6591) 1,674(x0,6594) 10,12
VET (K.cal) 108,87 (+2,0041) 122,45%(+11,2143)  119,44%(+3,5420) 9,51

L* 39,600 (+2,4869)  65,95%(+2,3559)  71,29°(+1,8376) 10,06

a* 24,72%(+1,1482)  4,22°(+0,4682) 3,380 (+0,5376) 15,8

b* 12,072(+0,6412)  12,68%(+1,3747)  12,87%(+0,4853) 8,57
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Tabela 1. Valores médios (+ desvio padrao) dos parametros fisico-quimicos
de caracterizagdo do musculo escuro (ME) e surimis de tambaqui (Colossoma
macropomum) elaborados com 3 lavagens (T1) e 5 lavagens (T2). CV = coeficiente de
variagdo, VET = valor energético total, L* = luminosidade, a* = tonalidade vermelha, b*
= tonalidade amarela. Médias com letras diferentes na mesma linha diferem entre si
pelo teste de Tukey (p<0,05).

De forma geral, os coeficientes de variacéo obtidos para os parametros fisico-
quimicos de caracterizagdo do ME e dos T1 e T2, demonstram uma baixa variabilidade
em relacdo a média dos resultados, indicando preciséo na execug¢do das andlises
laboratoriais.

Com relagéo a umidade, os resultados demonstram que os diferentes ciclos
de lavagem néo interferiram neste parametro, e esta resposta deve-se a realizagéo
de prensagem adequada e homogénea em todos os tratamentos, ap0s os ciclos de
lavagem. A taxa de umidade € um parametro de qualidade para surimis, conforme
Suzuki (1981), o qual classifica surimis em superclasse (até 79,0% de umidade),
primeira classe (79,1 a 80,0% de umidade), segunda classe (80,1 a 81,5% de
umidade), e fora de especificagdo (maior que 81,5% de umidade). Com base nisto,
os surimis deste estudo se enquadram como de superclasse, apresentando, assim,
excelente possibilidade de desempenho tecnoldgico.

Os teores de proteina diminuiram significativamente (p<0,05) apenas para o
surimi com 5 lavagens (T2) em relagdo ao ME. Conforme Ordéfies (2005), dentre
0 grupo de proteinas presentes em peixes, tém-se as sarcoplasmaticas, as quais
possuem caracteristica de solubilizacdo em agua. Logo, com o aumento de lavagens
para obtencdo do produto final, maior foi a solubilizacdo deste grupo proteico,
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justificando o decréscimo da concentracdo de proteinas para T2. Ainda assim, pode-
se considerar que ambos os surimis (T1 e T2) elaborados apresentaram elevado teor
de proteinas, assim como as amostras de ME.

Observa-se ainda (Tabela 1) que houve concentragdo dos teores totais
de lipidios em T1 e T2 com relagdo a matéria prima (ME). Sabe-se que a gordura
possui caracteristicas hidrofobicas (DAMODARAN e PARKIN, 2018), logo, por este
macronutriente ndo apresentar solubilidade em agua, sua remocao foi dificultada. Esta
caracteristica somada as oscilagdes dos valores médios para os demais parametros
influenciaram no aumento (p<0,05) dos lipidios para com os produtos finais.

O ME foi o tratamento que expressou menor valor médio para o teor de
cinzas. Assim que aplicado trés lavagens para produgéo do T1, este teor aumentou
(p<0,05), com tendéncia também evidente em T2 para com o T1. Isto pois, nas etapas
de lavagem foram acrescidos bicabornato de sodio e cloreto de sodio, sendo este,
também, utilizado como agente crioprotetor, 0 que impacta no aumento de teor de
cinzas em um alimento.

Os maiores valores de lipideos totais e cinza para T1 e T2 também podem
ter sido influenciados pela diminuicdo do teor de umidade dessas amostras, em
comparagdo a ME, indicando uma concentracdo desses nutrientes com a menor
presenca de umidade (Tabela 1).

O ME expressou teor de carboidrato préximo ao teor limite proposto por Ogawa
(1999), que é de até 1 g.100g™". Porém, observa-se que as adi¢cdes de 1% de sacarose
nos produtos finais ndo influenciaram significativamente (p>0,05) neste nutriente. Com
relacdo aos valores energéticos totais observados, deduz-se que os valores médios
foram maiores para os surimis (T1 e T2) do que no ME, devido a concentragcédo da
fracéo lipidica nessas amostras.

Para analise de cor instrumental, verificou-se que o0 processo de lavagem
interferiu diretamente nos resultados obtidos. No entanto, o niUmero de lavagens néo
acentuou essas respostas. Logo, observa-se que o ME expressou-se mais escuro
(p<0,05) e com maior intensidade da cor vermelha (p<0,05) do que as amostras
de surimis (T1 e T2). Isto, pois, conforme Ordofies (2005), masculos sanguineos
possuem a mioglobina como responsavel pigmentoso, composto este caracterizado
como uma proteina miofibrilar. Contudo, as aplicagbes das etapas de lavagens
promoveram sua remog¢ao por solubilizagéo, impactando na cor final dos produtos, os
quais expressaram claros. Esta caracteristica € desejavel pois, conforme Rezende-
de-Souza et al. (2020), a cor € um parametro de qualidade em surimis, isso porque
além de determinar a versatilidade de seu uso industrial, também possui relacéo direta
com a aceitagéo do produto final por parte dos consumidores.

A distribuicdo e dispersédo de todos os valores obtidos dentre os pardmetros
fisico-quimicos para os tratamentos deste estudo se expressaram de forma
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assimétrica. Pode ser observado na Figura 2, sendo esta representada pelos valores

maximo, minimo, média, mediana e simetria do conjunto de dados em grafico Boxplot.
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Figura 2. Representacéo grafica em Boxplot da distribuicdo de valores médios dos
parametros fisico-quimicos de caracterizagdo do musculo escuro (ME) e dos surimis
de tambaqui (Colossoma macropomum) elaborados com 3 lavagens (T1) e 5 lavagens
(T2). VET = valor energético total, L* = luminosidade, a* = tonalidade vermelha, b* =
tonalidade amarela; CRA = capacidade de retengéo de agua em percentagem apenas
para os surimis.

Pardi et al. (2001), afirmam que quanto maior a capacidade de retencao de
agua (CRA) de um alimento, maior sua maciez e suculéncia. Como parametro de
avaliacdo da qualidade de gel dos surimis, foi avaliado a CRA, a qual expressou
diferenca estatistica significativa (p<0,05) dentre os tratamentos, com valor médio (+
desvio padréo) de 87,09% (+0,4218) para T1 e 85,10% (+0,5745) para T2; sendo que
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a expressdo do coeficiente de variagdo dos resultados foi de 0,68. Esta maior CRA
manifestada no T1 pode estar associada a sua maior concentracdo de proteinas, visto
que estas macromoléculas séo as responsaveis pela determinagdo de da retencéo
de agua nos alimentos. Porém, ambas as taxas de CRA estdo proximas aqueles
presentes na literatura; Vasconcelos et al. (2016) e Souza et al. (2018), encontraram
em surimis de matrinxa (Brycon amazonicus) e tambaqui (Colossoma macropomum)
valores de CRA entre 80 a 90%, respectivamente.

A qualidade de gel determinada por metodologia proposta por Olivares e
Castro (2001) é dividida em cinco grupos: surimi que nao se quebra ao dobrar em
quatro partes (qualidade AA); surimi que se quebra ligeiramente ao dobrar em quatro
partes, porém nao se desiguala ao dobrar em metades (qualidade A); surimi que se
quebra ligeiramente ao dobrar em duas partes (qualidade B); surimi que se quebra
ao dobrar em metades (qualidade C); e surimi que se quebra ao dobrar em metades
e se separa em dois pedacos (qualidade D). Para ambos os tratamentos de surimi
deste estudo, foi expresso surimis de qualidade A, pelo teste de capacidade de dobra
(TCD). Isto indica eficiéncia de geleificagcdo das proteinas, resultado da excelente
crioprotecdo das proteinas miofibrilares. Esta geleificacdo se torna importante, pois
€ ela a responsavel pelas caracteristicas organolépticas de produtos derivados de
surimi (PARK, 2005).

41 CONCLUSAO

O aumento do numero de lavagens nao influenciou na alteracdo da cor do
produto final, mas foi diretamente proporcional a redugéo do teor proteico do surimi,
consequentemente reduzindo sua CRA, podendo interferir ainda na sua qualidade de
gel. Isso indica que apenas trés ciclos de lavagem proporcionaria melhor qualidade
nutricional e tecnolbgica ao surimi elaborado, além de maior economia de tempo,

energia e agua para industria, assim como menor geracao de efluentes.
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RESUMO: O pdo é um dos alimentos mais
comuns em diversas culturas, sendo um
importante marcador da transformagcdo da
natureza em cultura. Este estudo de caso, de
cunho qualitativo e de abordagem etnografica,
aborda a relacéo identitaria e cultural da produgéo
e do consumo do pao de milho elaborado por
uma mesma padaria h4 25 anos na cidade de
Marechal Candido Rondon, Oeste do Parana.
Os resultados mostram ser ele uma iguaria por
ser preferido por seus consumidores em fungéo
do seu sabor, qualidade, e também por resgatar
memorias afetivas. Mas ele também é apreciado
em fung¢édo de o milho, e seus derivados, terem
sido inseridos na culinaria dos colonos alemées
do municipio, que esta inserido em uma regiéo
que hoje é autossuficiente na produgéo de milho
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e mandioca, contando inclusive com industrias de
transformacdo desses produtos. Diferentemente
da producdo do trigo que é baixa, menor que
a demanda atual, havendo necessidade de
aquisicdo deste cereal de outras regides.
PALAVRAS-CHAVE: Cultura alimentar, pao de
Milho, meméria afetiva.

THE CULTURAL VALUE OF NICE
BAKERY MAIZE BREAD IN THE CITY OF
MARECHAL CANDIDO RONDON

ABSTRACT: Bread is one of the most common
foods in different cultures, being an important
marker of the transformation of nature into
culture. This case study, of qualitative nature and
ethnographic approach, addresses the identity
and cultural relationship of the production and
consumption of corn bread prepared by the
same bakery 25 years ago in the city of Marechal
Candido Rondon, West of Parana. The results
show that it is a delicacy because it is preferred
by its consumers due to its taste, quality, and
also for recovering affective memories. But it is
also appreciated due to the fact that corn, and
its derivatives, were inserted in the cuisine of
the German settlers of the municipality, which is
inserted in a region that today is self-sufficient in
the production of corn and cassava, including the
processing industries of these products. Unlike
wheat production, which is low, less than current
demand, with the need to purchase this cereal
from other regions.
KEYWORDS: Food culture,
affective memory.

maize bread,
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11 INTRODUGAO

O pao é um dos alimentos mais comuns na alimentacéo brasileira e também
em outras culturas. Os portugueses que por aqui chegaram a partir do final do
século XV e inicio do XVI tiveram que adaptar o paladar inicialmente ao consumo
do péao de mandioca, que era chamado por eles de “pao da terra” e “pao de farinha
de pau”, ja que o trigo ndo era cultivado por aqui. Segundo Panegassi (2013 apud
LIMA, 2015, p. 19), os padres jesuitas preferiam comer o pdo de mandioca e as
bebidas existentes na col6nia do que os que vinham de Portugal em navios, pois
a viagem era longa e os alimentos armazenados inadequadamente. Era comum
que os produtos, como os paes, chegassem estragados ao destino, ou seja, sem
condi¢des de serem ingeridos. Assim, Mello (1975 apud PANEGASSI, 2013, p. 104)
conclui que:

A mudanca que se processara nos habitos dietéticos do portugués
colonizador do Brasil ou do portugués colonizador de outras areas
tropicais, € menos o resultado de uma capacidade especial de
amoldacao do que da impossibilidade de obter um suprimento regular
e abundante de trigo e outros viveres de origem europeia.

Conforme aponta Cascudo (2004), os portugueses até ofereceram aos indios
0 péao de trigo, juntamente com outros alimentos que estes ndo conheciam, o péo
de trigo foi 0 que chamou mais atengéo dos indios, mas que continuaram a preferir
0 pao de mandioca e, em segundo lugar o pao de milho.

O péo de trigo passou a ser produzido e consumido no Brasil a partir da
chegada da Corte Portuguesa ao pais, em 1808. Assim, o p&do de milho e o pao de
mandioca (beiju), alimentos autoctones, eram os mais consumidos popularmente
no Brasil. No que se refere a consumo regional, o pao de milho era o preferido nas
regides sudeste e sul, quanto o beiju, na regido norte.

Em Minas Gerais, por exemplo, conforme apontado em Lima (2015 p.20),
o milho, e ndo a mandioca foi preponderante na alimentacdo. Ele teve papel
fundamental ndo apenas para alimentagdo animal, mas também para alimentar os
escravos que trabalhavam nas lavras, que o ingeriam, segundo Camara Cascudo
(2004) na forma de papa, angu e canjica. Segundo o mesmo autor, foram as mulheres
portuguesas que criaram a receita da broa e do pudim de milho que se tornaram,
e permanecem, pratos tipicos em Minas Gerais. E, segundo Torres (2011, p.100):

O mineiro nunca usou pao da “farinha de pau” (mandioca), o p&do da
terra dos primeiros séculos da colonizagcdo. Sempre preferiu o angu,
os solidos bolos de fub& e o cobu enrolado em folha de bananeira.
Para misturar o feijdo usou sempre a farinha de milho (o milho seco
socado no monjolo e depois torrado), o angu, a farinha de moinho. As

classes pobres usavam a “canjiquinha”, subproduto de despolpacéo
do milho, com muito éxito para substituir o arroz.
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Apesar de em Minas Gerais a alimentagédo a base de milho historicamente
ter sido preferida em relagdo a mandioca, o pao de milho ndo esta entre as iguarias
mais elaboradas a partir da tradicdo da cozinha mineira. Os pratos da culinaria
mineira mais comum a partir do milho sdo o curau, pamonha, angu, cobu, cuscuz,
e broa, dentre outros.

No Parana, estado onde se encontra o territdério cultural do qual trata este
artigo, o milho, segundo Santos (2010), também teve muita importancia, considerado
como género de primeira necessidade na alimentag@o durante muito tempo na fase
de colonizacgédo, principalmente na regido de Curitiba e Campos Gerais, pois no
litoral paranaense, sobretudo, em Paranagua, a farinha de mandioca tinha papel
coadjuvante e era a base alimentar da populacéo da regido. O autor aponta que, em
1869, o jornal denominado “Dezenove de Dezembro” de 17.11.1869 informava que
a escassez de alimentos causou subida acelerada nos precos, inclusive no preco
do milho, “o principal gréo, que faltando, falta a farinha, o toucinho, os ovos e aves”
(SANTOS, 2010, p. 124). Na mesma péagina o autor cita alguns derivados de milho
tradicionais ao paladar paranaense, mas o que considera como 0 mais importante,
e que era comercializado na “Padaria Gustavo”, em Curitiba nos oitocentos, é “a
broa de milho misturado com trigo, e a de centeio com mistura de milho, conhecidas
nesta cidade pelo nome de pao preto™.

O uso da farinha de milho era tdo relevante para a alimentagdo humana
e animal que, no mesmo “Dezenove de Dezembro” datado de 25/07/1855, e
apresentado por Santos (2010, p. 125), ha a publica¢do de uma carta desesperada,
em relagdo a manipulagdo do preco da farinha de milho, escrita por um morador de
Curitiba, como segue transcrito ipsis litteris:

Misericordial!l Valha-nos quem pode!

A sede nao morreremos, porque a Providéncia Divina, nos tem fartado
com chuvas! Porém a fome talvez ndo escapemos! (...) E um raio
ndo cabe sobre a cabeca do desalmado que vende um alqueire de
farinha de milho por dezesseis patacas!!! E de mais!!! Sombra do
Marques de Pombal! Aparecei-nos!!! Diabos e demoénios, carregar
para as profundas do inferno todos os que completam com a pobreza
e misericordialll

Amém!!!

Neste sentido, os principais alimentos derivados do milho no Parana
s@o a polenta (que difere do angu por ser adicionado a ele o sal), a broa (que
diferentemente da broa mineira tem adigcdo de trigo), o pao (objeto do presente
trabalho), a pamonha, e outros.

1 O autor retirou esta frase do jornal impresso “O Dezenove de Dezembro”, publicado em 23/02/1867.
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O péo tem uma funcdo muito importante de marcar a diferenca entre
natureza e cultura, conforme discutido por Montanari (2008). O cereal (trigo, milho)
€ a natureza transformada em cultura a partir da feitura do pé&o, ja que pao nao esta
disponivel na natureza. Ele precisa ser elaborado, transformado por processos que
vao de técnicas mais rudimentares as mais complexas.

O que chamamos de cultura coloca-se no ponto de intersecgao
entre tradicdo e inovacdo. E tradicdo porque constituida pelos
saberes, pelas técnicas, pelos valores que nos séo transmitidos. E
inovagdo porque aqueles saberes, aquelas técnicas e aqueles valores
modificam a posi¢do do homem no contexto ambiental, tornando-o
capaz de experimentar novas realidades (MONTANARI, 2008, p. 27).

Neste trabalho trazemos um estudo de caso de abordagem qualitativa e
etnografica, relativo a relacdo identitaria e cultural da produgéo e do consumo do
pao de milho elaborado por uma mesma padaria ha 25 anos na cidade de Marechal
Candido Rondon, cidade de colonizagdo germanica, no Oeste do Parana. E comum
a formacéo de fila a espera do péao recém saido do forno. Seus consumidores sabem
a hora em que a fornada é feita, se demorar a busca-lo corre o risco de ficar sem a
iguaria.

A receita utilizada é a mesma que a matriarca da familia, nascida em 1920,
utilizava para elaborar os paes desde os 15 anos de idade, receita essa que ja era
a mesma usada por sua mée. Ou seja, uma receita repassada por geracoes e que
esta na familia ha quase 100 anos. Pode-se considerar a matriarca, neste caso,
como uma das guardias da tradicéo familiar, pelo menos no que se refere a receita
do péao de milho, transmitindo a receita por oralidade aos membros da familia. O uso
da denominagéo “guardias” no sentido tratado aqui, &€ também utilizado por Giard
(2012) e Giddens (2012). Também Giard (2012), atribui as mulheres — as guardias
da tradi¢éo — a influéncia na preferéncia por determinados pratos.

Por meio da oralidade intergeracional, como é o caso da receita do pédo de
milho apresentado neste trabalho, a tradi¢do cultural dos modos de fazer vem sendo
perpetuado ao longo de décadas por mulheres da familia que séo as guardids dessa
receita, que como veremos permanece tao apreciada, inclusive para pessoas de
fora da familia, nesse caso, os consumidores da padaria da Nice.

21 O LUGAR DO PAO AO LONGO DA HISTORIA

O pé&o comecou a ser fabricado apds o dominio da agricultura pelo homem,
através da colheita dos cereais selvagens, explorados junto a pequenas comunidades
(JACOB apud SALES, 2010). Segundo este autor, foram descobertos vestigios do
cultivo de cereais (trigo e centeio), ha aproximadamente 10.000 anos a.C. em Jerico,
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cidade antiga préxima de Jerusalém, localizada as margens do rio Jord&o.

E no periodo neolitico que o homem passa a basear sua alimentacdo em
vegetais, ap0s iniciar o cultivo dos cereais, predominando o arroz no oriente, o milho
nas civilizagdes pré-colombianas e o trigo na Europa, apesar da Europa produzir
outras opgdes de cereais, como: aveia, centeio, cevada e milhete (BRAUDEL apud
PANEGASSI, 2013).

Algumas civilizagbes contribuiram significativamente na historia do péo,
como a Egipcia que inventou o forno e através desde descobriram que se o gréo
moido recebesse por algum tempo temperatura adequada, produziria levedura, que
aplicada na massa do pao o faz crescer, melhorando seu paladar, assim como o
Império Romano que inventou os primeiros moinhos mecanicos contribuindo para
a expanséo do império (JACOB apud SALES, 2010). Os primeiros processos de
moagem eram realizados com o “Almofariz”, através da friccdo de um pedaco de
madeira ou de pedra com uma extremidade arredondada contra uma superficie
cbncava, com 0s cereais a serem moidos entre as pecas, obtendo assim a farinha
de diferentes cereais: trigo, centeio, milho, aveia, cevada, arroz, etc (SALES, 2010).

No século 10 surgem os moinhos de vento, utilizados para moagem e para
bombear agua. Porém, como o aumento populacional, os moinhos se tornam
afastados dos aglomerados populacionais, provocando situagbes de disfuncao
social do homem. O aumento do cultivo de cereais nas pequenas comunidades,
contribuiu para a expansao dos moinhos de agua, especialmente o de roda horizontal
ou rodizio (DIAS, 2007).

Se ha um grande registro sobre a histéria do péo a base de trigo e centeio
ligados aos continentes europeu e asiatico, nas regides da América Central, regido
amazobnica e nordeste brasileiro, a histéria do pdo estd atrelada a mandioca,
segundo Panegassi (2013, p. 47), “a mandioca teria surgido a cerca de 3.000 a.C,
nessas regides”. Mas, para além da mandioca, o autor destaca também o milho em
terras brasileiras e sua importancia na fabricagcdo do péo, como ja destacado na
introducéo deste artigo.

No século XVI, a Europa era majoritariamente agricola, desta forma, havia
o predominio dos vegetais na base alimentar da populagdo, tendo estes, além
da funcdo de alimentar, o significado religioso, principalmente para os Cristdos
(PANEGASSI, 2013). O cultivo do trigo predominava na Europa, sendo este gréo
transformado em farinha e posteriormente p&o, considerado excelente alimento
entre os Cristéos.

Apbs o descobrimento da América, com o inicio dos impérios coloniais e a
expansao do cristianismo, os europeus acabam influenciando principios culturais,
morais e politicos dos locais colonizados. A ocupacgao do Brasil pelos portugueses
no século XVI, mostra as tentativas de manutencédo dos habitos tradicionais de
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vida do portugués da época, utilizando a farinha de mandioca quando néo estava
disponivel a farinha de trigo. Essas tentativas, de certo modo, fizeram com que o
europeu ignorasse alguns géneros alimenticios disponiveis no Brasil, porém, nédo
comuns aos europeus (PANEGASSI, 2013).

O milho é originario das civilizacbes Maia e Azteca, cultivado a mais de 4000
anos, em sua composi¢ao possui menos proteina e mais amido quando comparado
com o trigo, no entanto, € rico em vitamina A e sais minerais. Seu uso em massas
costuma ser associado ao trigo (SALES, 2010).

No que se refere ao pdo no Parana, Santos (2010) escreve que quando o
trigo passou a integrar os habitos alimentares paranaenses, passando a ter como
principal produto o pao, multiplicaram-se as padarias em Curitiba a partir da segunda
metade do século XIX. No entanto, ocorre que o pdo ganha nesse momento uma
certa distingéo social, sendo o péao de trigo mais caro e destinado apenas as familias
mais abastadas, da mesma forma para o pao de trigo feito em casa. Aos mais
pobres restava o consumo do péo/broa de milho, ou mesmo do pao de trigo, porém
pouco peneirado misturado a outros cereais como centeio, cevada, aveia ou milho,

situacédo que ocorreu de forma semelhante na realidade histérica europeia.

31 A CULTURA ALIMENTAR DA REGIAO DA PESQUISA

Marechal Céandido Rondon € um municipio tipicamente germanico, onde
ocorre a prevaléncia da populagéo de descendéncia alema e o uso comum do dialeto
aleméo entre as pessoas com mais idade é recorrente, bem como, as expressdes
herdadas da cultura material da origem germanica em varias edificacdes, que foram
construidas no estilo arquitetonico (HEINRICH, 2019).

Apesar da marcante e peculiar cultura alema, muito dos habitos alimentares
se mesclam com a aquela dos primeiros habitantes da regido, os indigenas. Isso
se da pelo uso do churrasco, dos assados, do consumo de milhos e mandioca, e
mesmo o mate-chimarréo, etc. Vem dos indigenas, por exemplo, o aprendizado do
uso do moquém (que hoje a tecnologia transformou em modernas churrasqueiras
de diversos tipos) para preparar assados de carnes e vegetais (CASCUDO, 2004).

Segundo Almendra et.al. (2016), a historia da cultura alimentar do Oeste do
Parand, é baseada na tradicdo dos indios guaranis e dos jesuitas, consumidores
da comida missioneira, com um pouco de influéncia castelhana, sendo as indias
as guardias destes habitos alimentares. Porém, o conhecimento destas receitas foi
praticamente perdido apds os bandeirantes portugueses destruirem as redugdes
jesuiticas e praticamente dizimarem os indios. Aqueles que conseguiram fugir,
quando retornam sem o apoio oferecido pelos espanhdis, sem sementes e sem
as plantagbes, apresentam dificuldade em manter muitos pratos, no entanto,
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permanecem alguns pela cozinha de memoria, tais como: caldos e sopas,
caldeiradas feitas lentamente em panelas de ferro, leitdes recheados assados e
carneiros servido com vegetais.

Freyre (1978) reconhece que os indigenas e africanos influenciaram as
receitas dos portugueses, refletindo na formagéo da cozinha tipica brasileira, assim
como, nos demais constituintes da cultura brasileira.

Com a migragdo de pessoas, os habitos alimentares também se deslocam,
passando por um processo de reconfiguracdo, especialmente aqueles que migram,
causando desterritorializac&o e reterritorializagdo, sendo a comida o elo, que une os
dois territérios (SILVA, 2017).

Assim, os pratos que alimentam a histéria da regido possuem forte influéncia
indigena, através dos insumos milho e mandioca, que encontrados em diversos
pratos da gastronomia local, tais como: paes e tortas preparadas com fuba, milho
verde e manteiga, bolinho assado de polvilho com manteiga e queijo e o reviro
(tipico do Paraguai e Argentina), feito com bainha suina, farinha de mandioca e ovo,
consumido no despertar substituicdo ao pdo (ALMENDRA et al., 2016).

Neste sentido, Cascudo (2004, p. 619), pondera sobre a dificuldade dos
alemées recém-chegados ao Brasil em se adaptar aos novos tipos de alimentos:

O prof. Willems pensa na dolorosa adaptagéo, sobrevivéncia biolégica,
dos colonos habituados a batatinhas, hortalicas, massas de farinha de
trigo, carnes salgadas e defumadas, pdo de centeio, ante a farinha de
mandioca, feijao preto, arroz, cara, taioba, pdo de milho, carne-seca.
Os portugueses tiveram e resolveram o mesmo problema. (...) como
os aleméaes conservaram a salsicha, mortadela, toucinho defumado,
caneca de cerveja.

Estes habitos se fortalecem com a influéncia lusitana, seguida dos imigrantes
europeus, durante o ciclo do tropeirismo e do ciclo do café, nos Campos Gerais e no
Norte Pioneiro (MENEZES, 2008).

No que se refere a influéncia na alimentagéo brasileira, Cascudo (2004),
aponta que tal se deu de forma mais localizada em suas regides de colbnia, ndo
exercendo uma influéncia mais robusta como foi o caso da culinaria italiana. No
entanto, o autor destaca que embora os aleméaes ndo tenham tido tanta influéncia
na culinaria brasileira, trouxeram “reforco ao consumo de certas espécies utilizadas
pelos portugueses desde o século XVI. A cerveja, as carnes salgadas ou fumadas,
batatinha, ficam nessa classe” (p.619).

Estes habitos no municipio de Marechal Candido Rondon séo fortalecidos
apos a ocupacao da regido chamada de “Fazenda Britania”, colonizada pela Maripa
- Industrial Madeireira Rio Parana S/A, em meados dos anos 1950, motivados pelo

interesse na expansdo da fronteira agricola, exploracdo da madeira e erva mate,
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da policultura de subsisténcia, dentre outros fatores determinantes. Para venda
dos lotes, um Plano de Colonizagdo de 45 paginas foi elaborado, tendo 4 objetivos
da empresa, sendo eles: Divisdo das terras em lotes de 25 hectares, voltados
para o uso de mao de obra familiar; escolha do tipo de agricultura (policultura) e
escoamento da Producéo; Industrializacéo e; escolha do grupo humano que seriam
vendidos os lotes (STEIN, 2000). A populagdo de Marechal Candido Rondon era
predominantemente oriunda dos Estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

A produgdo agricola da regido, formada por pequenas propriedades, era
baseada em vegetais, como arroz, batatas, feijao e milho para alimentagcdo humana
e das criagBes de animais, como aves, bovinos e suinos. O abastecimento alimentar
tornou-se regular somente apés a inauguracao do Emporio Toledo Ltda, com filiais
em Marechal Candido Rondon, Novo Sarandi, Porto Britdnia e Quatro Pontes. O
Emporio Toledo além de fornecedor passou também a atuar na dos excedentes de
producdo, no caso, suinos, feijao preto e milho (NIEDERAUER, 1992).

41 RESULTADO E CONSIDERAGOES SOBRE A PESQUISA

Apresentamos aqui o resultado da entrevista com a familia produtora do
tradicional pao de milho no municipio de Marechal Candido Rondon, bem como com
os consumidores do produto. E muito importante destacar que o pao de milho é um
alimento que os imigrantes aleméaes aprenderam a fazer e a consumir ao chegar no
Brasil, ja que o pdo em suas terras de origem era feito do trigo e do centeio. Neste
sentido, € interessante o fato de a receita que permaneceu nessa familia por todos
esses anos nao ser uma receita de um pao tipicamente alemao, como € o caso,
por exemplo, das cucas, que no mesmo municipio muito grande na manutencéo
da gastronomia local. Isso mostra o quanto pela comida as fronteiras culturais séo
facilmente transpostas e como o paladar aceita a miscigenacado sem preconceitos
e rétulos.

Apresentamos a seguir o relato da Dona Nice, 63 anos, proprietaria da
padaria que produz o tradicional pao de milho ha mais de 25 anos na cidade de
Marechal Candido Rondon:

Minha méae ja produzia os pées caseiros para a familia desde seus 15
anos, ela nasceu em 1920, inicialmente fazia pdes de milho e depois
milho com trigo aos finais de semana. Ha aproximadamente 50 anos
surgiu a primeira padaria da familia no Rio Grande do Sul, minha
irma era a proprietaria. A padaria atual foi inaugurada em Marechal
Candido Rondon em 1991, quando a familia deixou as atividades de
economos de um clube de campo. Na época eu e minha filha mais
velha decidimos comecar a fabricar o pdo de trigo com mandioca
para comercializarmos. Deu certo a fabricacdo e as vendas, assim,
passamos a fabricar também o pao de milho e pdo de milho com
mandioca, além de outras massas caseiras.
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O que nos leva a perpetuar uma receita de antepassados, a querer manter
um alimento sempre presente nos eventos tipicos da familia? Luce Giard em sua

pesquisa etnografica realizada com mulheres dedicadas a culinaria, concluiu que:

A aquisicdo dos ingredientes, a preparacdo e as regras de
compatibilidade podem muito bem mudar de uma geracdo a outra,
mas o trabalho cotidiano das cozinhas continua sendo uma maneira
de unir matéria e memoria, vida e ternura, instante presente e passado
que ja se foi, invencgdo e necessidade, imaginacéo e tradicao — gostos
cheiros, sabores, formas, consisténcias, atos, gestos, coisas e
pessoas, especiarias e condimentos (GIARD, 2012, p. 296).

Os resultados da pesquisa mostraram que o tradicional pdo de milho é o
preferido pelos consumidores da padaria. As razdes elencadas foram a crengca em
um alimento mais saudavel que o de trigo branco, mas, sobretudo, por considerarem
mais saboroso, quando comparado ao pao francés.

Todos os entrevistados relataram memorias afetivas relacionada ao ato de
consumir o pao de milho, lembrando da infancia, e até mesmo mulheres na familia
- com destaque para méaes e avos, que produziam um p&ao de milho semelhante,
mas néo igual. Como Giard (2012) reflete em seu trabalho, somos “visitados” pelos
sabores e cheiros que a memoria muitas vezes insiste em trazer a tona, as comidas
de tempos de infancia e juventude que nos reporta a ocasidoes especificas da vida.

Os entrevistados também relataram ser importante a manutencdo da
producado e consumo do pao milho pelas caracteristicas citadas no Quadro 1 que
mostra o resultado das entrevistas com trés consumidores do pdo de milho da
padaria da Nice, onde obtivemos as seguintes respostas:

Entrevistado D.v H.N R.H
Vocé consome o pao de . . . )
milho ha quanto tempo? Desde crianca Ha muitos anos Desde crianca
Por qué? Gosto.e acreqno ser Qualidade. E o Gosto muito
mais saudavel. melhor!
Acha que o sabor e cheiro . . .
vem se mantendo? Sim Sim Sim
Vocé cresceu consumindo . ) .
este pao na sua familia? Sim Sim Sim
Este pao traz alguma
lembranca afetiva = . . = . Sim, lembranca
(infancia, momentos de Amae fazia Minha mae fazia da avé.
familia, etc)
Qual a diferenca em
consumir o pao de milho . Sabor, mais
para o pao comum de Mais saboroso encorpado Sabor
trigo?
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i o
o ?:;onggg)r. bgggf]ﬁ: ?gssz Zzll?(?r. Pela qualidade sim | Acho que é igual
Sempre que
Quantas vezes na semana possivel, pois
ele é consumido por vocé | 1 a 2x por semana 2 a 3x na semana resido em outra
ou pela familia? cidade (1x/15
dias)
Vocé reconhece a Sim. Pelo sabor, Sim. Pelo sabor e
importancia da producao | Sim. Por seu sabor satisfacéo e porque
e consumo deste pao? impar. costumes de imagino ser mais
Por que? origem. saudavel.

Quadro 1. Resultados das entrevistas com consumidores do tradicional pdo de milho.
Fonte: Entrevista, 2019.

Através da alimentacdo podemos analisar os costumes e habitos das
diferentes comunidades, por se tratar de uma identidade cultural. Desta forma,
a identidade cultural brasileira, nossos habitos e costumes sdo formados nao
apenas pela mistura biolégica (cor/raga), mas também, pelos diferentes alimentos
consumidos por cada uma das culturas existentes no Brasil (SILVA, 2017).

Considerando a entrevista realizada com os consumidores, observamos a
presenca de uma lembrancga afetiva em todos os entrevistados, principalmente a
infancia, pois todos consomem este p&o desde crianga. E o sentido da nostalgia
que nos remete a tempos que tiveram forte representacdo em nossas vidas. Comer
um alimento e ele ter sabor de saudade e de afeto, assim como preparar um prato
com a receita (oral ou escrita) que usada pelas nossas pessoas queridas, como
tdo poeticamente tratado por Gilberto Freyre em sua pesquisa socioldgica sobre os
doces nordestinos.

Ha um gosto todo especial em fazer preparar um pudim ou um bolo
por uma receita velha de avé. (...) Que é um doce de pedigree, e ndo
um doce improvisado ou imitado de estrangeiros. Que tem passado.
Que ja é profundamente nosso (FREYRE, 2007, p. 73).

Para Montanari (2008), as simbologias atribuidas ao alimento o torna
“Comida”, pois “a comida se apresenta como elemento decisivo da identidade
humana e um dos mais eficazes instrumentos para comunica-la” (p.16).

Segundo os entrevistados o cheiro, gosto e sabor do tradicional pao de milho
vem se mantendo, fator decisivo para garantir a fidelidade do consumo. A compra do
produto pode variar entre 1 vez a cada 15 dias (de uma pessoa que mora em outra
cidade) até 3 vezes por semana, pratica que reconhece a importancia da producéo
e consumo deste péo.

O padrao alimentar € um conjunto de conhecimentos repassados de geracao
em geracdo, que incluem o saber-fazer, o gosto, as regras, as etiquetas, etc.
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Contribuindo assim no processo de escolha dos recursos presentes num espago
natural e sua transformagéo em alimentos para consumo de uma determinada
cultura, que reconhece estes codigos simbolicos expressos pelo preparo dos
alimentos como parte da construgdo de sua identidade cultural (POULAIN, 2003).

51 CONSIDERAGOES FINAIS

O péo de milho da padaria da Nice, da Dona Nice, representa um marcador
cultural alimentar no municipio de Marechal Candido Rondon, ainda que néo sendo
um alimento tipicamente da culinaria alema, ja que o habito dos derivados de milho
no Brasil esta mais associado a culinaria indigena.

Ele permanece como iguaria — lembrando que os consumidores chegam
a formar fila para conseguir adquiri-lo, pelo seu sabor e textura peculiares, cuja
receita € mantida em segredo pela familia. Mas também por ser um desencadeador
de memoria afetiva, por lembrar cheiro de comida de mée, comida de avo, ainda
que a receita seja um pouco diferente. Além do mais, pouquissimas pessoas hoje
no municipio elaboram o pao de milho em casa, sendo necessario compra-lo em
padarias, € nesse caso, 0 pao da padaria da Nice é considerado o mais fiel nesses
quesitos de qualidade, segundo os entrevistados.

Mas ele também é apreciado em funcdo de o milho, e seus derivados, terem
sido inseridos na culinaria dos colonos aleméaes do municipio, que esta inserido em
uma regiao que hoje é autossuficiente na producéo de milho e mandioca, contando
inclusive com industrias de transformacdo desses produtos. Diferentemente da
producéo do trigo que é baixa, menor que a demanda atual, havendo necessidade
de aquisicdo deste cereal de outras regides.
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REVISAO

RESUMO: Os residuos agroindustriais s&o
importantes fontes de compostos quimicos
com propriedades funcionais, tecnoldgicas e
nutricionais. Estes materiais, atribuidos como
coprodutos nos ultimos anos, tém movimentado
a industria de alimentos e s&o importantes
para evitar perdas e diminuir o desperdicio
de alimentos. As balas de goma por sua vez,
assim como muitos produtos da industria de
confeitaria, sdo ricas em acgulcar e relativamente
caras, quando comparadas a outros produtos da
industria de balas. Apesar do valor mais alto, a
busca por esses produtos cresce por causa da
presenca de colageno. A uniéo das propriedades
tecnoldgicas dos residuos e a substituicao do
acUcar por edulcorantes € uma alternativa para
o setor de balas de goma podendo, desta forma,
diminuir o valor do produto final e melhorar ainda
mais o conteudo nutricional com a diminuicéo
do agucar e incorporagao de outros compostos,
como fibras. Esta revisdo teve como objetivo
reunir um referencial tedrico a respeito de temas
pertinentes no desenvolvimento de balas de
goma desse tipo a fim de servir como base para
outras pesquisas.
PALAVRAS-CHAVE:
acuUcar, substitutos.

Coproduto, confeitaria,

AGRO-INDUSTRIAL WASTE AND
SWEETNERS AS TECHNOLOGICAL AND
NUTRITIONAL SUBSTITUTES IN JELLY
BEANS: A REVIEW

ABSTRACT: Agro-industrial waste is an important
source of chemical compounds with functional,
technological and nutritional properties. These
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materials, attributed as co-products in recent years, have been moving the food
industry and are important to avoid losses and reduce food waste. Gummy candies, in
turn, like many products in the confectionery industry, are high in sugar and relatively
expensive when compared to other products in the candy industry. Despite the higher
value, the search for these products grows because of the presence of collagen. The
union of the technological properties of the residues and the substitution of sugar by
sweeteners is an alternative for the sector of jelly candies, being able, in this way, to
diminish the value of the final product and to improve even more the nutritional content
with the reduction of the sugar and incorporation of other compounds, such as fibers.
This review aimed to gather a theoretical framework regarding pertinent themes in the
development of jelly beans of this type in order to serve as a basis for further research.
KEYWORDS: Co-product, confectionery, sugar, substitutes.

11 INTRODUGAO

A industria de balas e doces movimenta bilhdes de délares anualmente
(GODSHALL, 2016) e é um setor cuja tendéncia é estar em constante mudancga, a
fim de atender os consumidores mais exigentes, principalmente aqueles que visam
uma alimentacdo mais nutritiva (AVELAR, et al. 2016).

Por causa do apelo mais saudavel, quando comparada as balas tradicionais,
as balas de gelatina tem apresentado um crescimento no mercado acima da média,
apesar de possuir um preco mais alto. Este tipo de bala atrai tanto o publico infantil
quanto os adultos, principalmente por conter menos aglcar e possuir colageno na
formula (ADIAL, 2017).

A base de aclcar e gelatina, as balas de goma sdo sistemas de gel
simples, de baixa coc¢édo e com elevada umidade (cerca de 20% ou mais), com
a textura dependente do agente geleificante utilizado, seja goma arabica, agar,
gelatina, pectina ou amidos especiais (CAPPA et al., 2015). A gelatina por sua
vez, amplamente utilizada, confere consisténcia firme, textura elastica, aspecto
transparente e brilhante a bala (GARCIA e PENTEADO, 2005). As etapas basicas
do processamento podem ser resumidas em cozimento, depésito ou moldagem,
remoc¢ao dos moldes, limpeza, finalizacdo e embalagem (QUEIROZ, 1999).

De acordo com a legislacédo, bala é o produto constituido por agucar e ou
outros ingredientes. Pode apresentar recheio, cobertura, formato e consisténcia
variados. Os produtos devem ser designados conforme esta definicdo ou por
denominacdes consagradas pelo uso. A designagéo pode ser seguida de expressoes
relativas ao(s) ingrediente(s) que caracteriza(m) o produto, forma de apresentacéo
ou caracteristica(s) especifica(s), nas quais se encaixa a bala de goma (BRASIL,
2005)

Considerando a preocupagdo das pessoas com a alimentacdo saudavel,
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em muitos setores da industria de alimentos, o emprego ou a substituicdo de
ingredientes com melhores caracteristicas tecnoldgicas e nutricionais mostra-se
como uma resposta a esta demanda. O aproveitamento de residuos agroindustriais,
por exemplo, é uma alternativa bastante viavel, visto que, além de conferir as
propriedades desejaveis, auxiliam na reducdo do desperdicio de alimentos
(GARMUS et al., 2009).

O objetivo deste trabalho foi reunir informacdes a respeito de bala de goma
com substituicdo de acgUcar e ou gelatina por residuos agroindustriais a fim de

conferir propriedades tecnologicas e nutricionais ao produto.

2| RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS

No mundo, de maneira geral, com o passar dos anos, a producdo de
alimentos tende a aumentar para suprir as necessidades da sociedade. Com esse
aumento, a producédo de residuos também aumenta e apresenta-se inicialmente
como um problema. Porém, muitos estudos ja relatam que esses residuos podem
ser transformados em coprodutos, ou seja, a partir de um beneficiamento simples,
como a secagem, eles podem ser utilizados como ingredientes em muitos produtos
ou isoladamente. Cascas, carogos, sementes e bagaco de frutas, hortalicas e outros
s@o considerados fontes de fibras, minerais, lipidios, vitaminas e varios outros
compostos com potencial utilidade nutricional e tecnoldgica (FREITAS et al., 2006;
SOUSA et al., 2011; GIRELLI; ASTOLFI; SCUTO, 2020).

31 RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS COMO SUBSTITUTOS

O Brasil € um dos maiores produtores de frutos do mundo e apresenta
uma forte na industria de polpas de frutas. Com um constante movimento desse
setor, a producédo de residuos é grande e € composta por restos de polpa, cascas,
carocos e semente. No processo industrial o residuo representa perdas de matérias-
primas, subprodutos ou produtos principais € requer tempo e dinheiro para seu
gerenciamento (BABBAR et al., 2011).

Segundo Mirabella, Castellani e Sala (2014), a utilizac&do desses residuos esta
fortemente associada a industria de farmacos e nutracéuticos, principalmente devido
a potencialidade nutricional desses materiais, ricos em fibras, vitaminas, minerais,
etc. Diversos trabalhos ja desenvolveram e possibilitaram o langamento no mercado
de produtos a base de residuos e que hoje sdo amplamente comercializados, como
bebidas lacteas (CALDEIRA et al., 2010), barras de cereais (FONSECA et al., 2011),
cookies (ZAGO, 2014), dentre outros.

O estudo das tecnologias de aproveitamento de residuos e a aplicagcdo em
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produtos alimenticios permite, além de agregar valor nutricional e tecnolégico,
diminuir impactos ambientais e diversificar a formulagdo de novos produtos (RONDA
et al., 2017).

Os residuos gerados pelo processamento da acerola representam 40% do
volume de produgcdo em industrias que processam a fruta. Estes residuos séo,
geralmente, desprezados quando poderiam ser utilizados como fontes alternativas
de compostos como fibras e vitaminas, com o objetivo de aumentar o valor nutritivo
da dieta de populacdes carentes, reduzir deficiéncias nutricionais, bem como reduzir
os desperdicios de alimentos, problema sério no Brasil (SANTOS et al., 2010).

Os coprodutos do processamento de acerola, em virtude do seu elevado
teor de fibras e minerais, além de elevada capacidade de absorver agua e 0leo,
apresentam potencial para incorporag@o em diversos produtos de varios segmentos
da industria de alimentos (MARQUES, 2013).

Outro residuo potencialmente tecnoldgico que pode ser usado na indUstria de
confeitos & aquele proveniente da indistria de polpa de maracuja. Estes residuos
possuem alto teor de umidade, agUcares soluveis e s&o ricos em pectina, composto
largamente utilizado como agente geleificante (REGIS, 2015; MATIAS et al., 2018).

De maneira geral os consumidores tém optado por produtos com melhores
caracteristicas nutricionais e a industria de alimentos juntamente com a pesquisa
trabalha para desenvolver produtos de qualidade observando a demanda do mercado.
Os aditivos alimentares sdo importantes para a estabilidade fisica e microbiolégica
dos alimentos, no entanto alguns residuos podem conferir propriedades aproximadas
de aditivos sintéticos e seu emprego torna-se interessante (INFANTE et al., 2013).
No entanto, é importante estudos mais completos para averiguagao.

41 BALAS

A confeitaria é a area da gastronomia que é baseada na utilizagéo do agucar
e seus derivados para produzir receitas ou aplicar diferentes técnicas na elaboracéao
de pratos culinarios ou produtos para comercializar. Na antiguidade, como o agucar
era um item raro e caro, muitas pessoas utilizavam o mel como principal ingrediente
na preparacao de doces. Porém, ao passar dos anos, tecnologias e equipamentos
foram criados possibilitando ndo s6 que o aglcar se tornasse um produto acessivel
e barato, mas também utilizando este para a criagdo de novos e criativos produtos
como balas, cremes, massas, geleias, tortas, etc., amplificando a confeitaria no
mercado mundial (GALVES e ELEUTERIO, 2014).

As balas sdo um segmento de confeitos que estdo entre os destaques
da confeitaria no Brasil. Estas podem ser definidas como produtos formados por

acUcar e/ou outros ingredientes, sendo capazes de apresentar outros componentes
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adicionais para dar melhorias na consisténcia e no sabor, como o uso de coberturas
e recheios. Existem diferentes tipos de balas que variam da categoria mole a dura e
cada variedade apresenta caracteristicas e propriedades diferentes, o que influencia
no cozimento e no processamento de cada uma (ALVES et al., 2013).

A producgéo de balas no Brasil € muito importante para o fortalecimento da
economia, visto que esta producéo é a terceira maior de todo o mundo, perdendo
apenas para os Estados Unidos e a Alemanha (AVELAR et al., 2016). Com isso, é
possivel perceber que o mercado de balas no Brasil sempre estara em constante
crescimento devido a grande demanda, seja ela externa ou interna, e aos lucros
gerados para as empresas e comércios (SILVA, 2003).

51 BALA DE GOMA

No Brasil, 0 mais comum para a producéo dessas balas é o uso de gelatina
e amido como agentes de corpo, podendo também serem utilizados goma arabica,
agar, pectina e amidos especiais (QUEIROZ, 1999; SWEETMAKER, 1981; WIENEN
e KATZ, 1991). O uso destes agentes dao a bala uma textura que possui alta
aceitabilidade do publico.

Abala de goma além de possuir um pequeno percentual de tempo de cocgéo,
possui alto teor de umidade, por volta de 20%, podendo chegar a um nimero maior
(WALLY et al., 2006).

Alguns ingredientes podem ser adicionados a formulacdo da bala como
castanhas, cacau em po6 e coco ralado, com o intuito de melhorar suas caracteristicas
fisicas e de sabor. Entretanto, podem influenciar na textura e no resultado final do
produto. A respeito das propriedades sensoriais, no processo de mastigacdo da
bala, tem-se a liberacdo de agua o que provoca sensac¢éo de fusdo na boca. Isso
permite que a liberacdo de sabor sobressaia como uma das propriedades do gel
(FADINI et al., 2003).

61 EDULCORANTES

Sabe-se que, atualmente, a maior parte da populagdo mundial consome
diversos tipos de alimentos a base de agucar, principalmente balas. Tendo um
publico mais voltado para as criancas, as balas, apesar de apresentarem um
sabor agradavel, podem oferecer danos a saude dos consumidores. Desta forma
€ necessario controlar o consumo, principalmente por causa do aparecimento de
caries e diabetes (TOLONI et al., 2011; FONTOURA, et al., 2013).

Neste contexto, muitos estudos procuram desenvolver substitutos eficazes

para o aclcar, com potencial adogante e que ndo alterem as caracteristicas
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sensoriais do produto. O emprego de edulcorantes na produgao de alimentos é uma
alternativa bastante comum e as industrias se atentam a quantidade de calorias
do composto que sera utilizado, a possibilidade do uso em dietas e o grau de
semelhanga entre edulcorante e agtcar de mesa (MUSSATTO e ROBERTO, 2002;
PUTNIK et al., 2020).

Existem diversos tipos de edulcorantes cuja fungéo, observado os critérios
de seguranca, deve satisfazer os critérios de sabor e nutricionais do produto. E de
suma importancia reconhecer que cada adogante tem sua caracteristica especifica,
portanto, ao fazer o uso deste, é preciso saber todas as suas propriedades e utiliza-
lo de maneira correta, pois este produto possui caracteristicas de intensidade e
resisténcia do gosto doce e presenca ou ndo de sabores residuais, o que interfere
na aceitacdo comercial do produto pelos consumidores (CARDELLO et al., 2000;
ALONSO, 2010).

Ousode edulcorantes comegou no periodo entre as guerras, devido aescassez
de acgucar (BARREIROS, 2016). Com isso diversos alimentos industrializados, como
balas, sucos, chicletes e refrigerantes contém edulcorantes, que foram inseridos
em quase todos os alimentos consumidos pela populacdo (SAUNDERS, 2010),
com o intuito de conferir sabor doce sem associag@o a agregacao de calorias, se
destacando nos grupos de consumidores que buscam normalizacdo da glicose
sérica e/ou perda de peso (JUNIOR, 2016; MILHOMENS, 2016).

Diante da procura de substitutos do aclcar que apresentem caracteristicas
nutritivas e beneficios para saude, se destaca o Xilitol, um edulcorante natural que
atende essas exigéncias e confere sabor doce, podendo perfeitamente substituir o
acUcar (sacarose), que além de ser suportado por diabéticos, apresenta diversas
aplicagdes clinicas (MAKINEN, 2000).

Além disso, o Xilitol apresenta menor teor calérico do que a sacarose,
desempenhando a mesma capacidade de fornecer dogura. Isso explica a crescente
utilizacdo deste edulcorante nas indlstrias de balas, confeitos, geleias, etc.
(TRINDADE, 2005). Essa aplicagdo se da por seus beneficios, de baixa absorcao
pelo trato gastrointestinal, que faz com que o consumidor aumente o consumo
de agua para facilitar a diluigdo do mesmo, pelo seu efeito ndo-cariogénico, pois
nao é fermentado pelas bactérias causadoras da céarie dentéria e pelo aumento de
aminoacidos na lingua, que colaboram com a neutralizagdo dos acidos na boca
(BOHNEBERGER, 2015; TRINDADE, 2005; MUSSATTO e ROBERTO, 2002).

A utilizagdo do Xilitol na industria de alimentos esta associada, além dos
beneficios a salde, as suas caracteristicas tecnologicas. Este composto pode
contribuir para a conservagdo do alimento em que é aplicado, pois impossibilita
a absorcdo de agua e o crescimento microbiano (OLINGER, 2000). Além disso,

apresenta estabilidade em solugbes aquosas, alta solubilidade a 30°C, além de
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fornecer uma sensacgéao refrescante semelhante ao mentol, sendo muito utilizado
em balas de menta, por exemplo (SAMPAIO, 2001).

71 ESTUDOS E APLICACOES NA INDUSTRIA DE BALAS

Em um estudo de Dalmagro (2014), foram desenvolvidas trés formulagcbes
de bala de goma com utilizagdo de 30 g.100g™" de sorbitol e 10 g.100g™" de xilitol em
balas de sabores tangerina, morango e menta. A analise sensorial utilizando teste
de aceitacdo com escala hedénica obteve indice de Aceitabilidade (IA) superior a
70% para sabor, aroma e textura, e aparéncia superior a 90% nas trés formulag¢des
avaliadas. As balas foram consideradas seguras microbiologicamente e permitiram
uma reducéo de 31,5 g.100g" de carboidratos totais quando comparadas a uma
bala de goma comercial.

Avelar e colaboradores (2016), avaliaram balas de goma formuladas com
frutas do cerrado e obtiveram boa aceitagédo sensorial para todos as formulagdes, as
quais incluiam ananas, cagaita e marolo. Segundo os autores, houve manutencéo
das caracteristicas fisico-quimicas em comparacéo a bala tradicional. Verificou-se
permanéncia da cor das polpas no pds-processamento, indicando a possibilidade de
se evitar a adicdo de corantes artificiais na fabricagéo das balas.

Schiitz, Haas e Luiz (2015), formularam e caracterizaram balas elaboradas
com o residuo de uva lIsabel (Vitis labrusca L.) obtido da etapa de centrifugagéo
do suco de uva, sendo este correspondente a 35% da formulagédo. A bala obtida
apresentou teor de umidade de 21% e polifenois totais de 73,86 mg.100g”,
enquanto o residuo apresentou 106,51 mg.100g" de polifenois totais, indicando
uma excelente preservacdo destes compostos, que sdo antioxidantes naturais em
alimentos, durante o tratamento térmico de producéo da bala.

Gaspayme e colaboradores (2017), avaliaram o efeito da adicao de farinha
de residuo de processamento de acerola (Malpighia emarginata DC.) (FA) em balas
de goma. O bagacgo e as sementes do processamento de acerola foram secos em
desidratador a 55-60°C por 23 horas e triturados para obtencdo da farinha. Foram
preparadas duas formulagbes, sendo uma controle e outra com substituicdo de
50% de gelatina por FA. A FA aumentou o rendimento (valores de até 81,60%), a
acidez, o parametro de a* da cor e, diminuiu a luminosidade do produto e o tempo
de processamento em 17,30%.

A adicdo da FA no produto nao influenciou significativamente (p>0,05) nos
parametros de solidos soluveis, atividade de agua e no teor de umidade. A utilizagao
de FAna bala de goma demonstrou ser uma opc¢éo de baixo custo para melhorias nas
caracteristicas nutricionais do produto, sem proporcionar alteragbes negativas nos

parametros fisico-quimicos avaliados. Além disso, proporcionou outras vantagens
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econdmicas devido o rendimento e tempo de processamento.

81 CONSIDERAGOES FINAIS

Espera-se que este trabalho sirva como base para pesquisas futuras
integrando o aproveitamento de residuos ao desenvolvimento de novos produtos.
Vale ressaltar que a utilizagéo de edulcorantes em produtos originalmente cal6ricos
€ interessante para a conquista de mercado. Em adigdo, o emprego de residuos
agroindustriais, material relativamente barato agrega nutrientes importantes as
balas de goma e séo cruciais para o sucesso do produto e também para atender as
demandas dos consumidores cada vez mais exigentes.
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sSOLIDOS

RESUMO: Este artigo tem como objetivo
proporcionar uma reflexdo baseada em aportes
éticos e bioéticos sobre uma experiéncia
associativa em destinacdo de residuos soélidos
no oeste paranaense desenvolvida por uma
unidade de recebimento de embalagens vazias
de agrotoxicos. Os dados foram coletados por
meio de pesquisa exploratéria, bibliografica
e documental, entrevista semiestruturada e
visita a associacdo. Os resultados da pesquisa
identificaram que a unidade de recolhimento e
destino dessas embalagens apresenta o melhor
desempenho no Estado do Parana, e se tornou
referéncia nacional. A pesquisa ainda atestou que
a organizagcdo em estudo esta em consonancia
com a determinacdo da Lei n° 12.305/2010 no
que diz respeito a destinacao final adequada das
embalagens vazias de agrotoxicos. Concluiu-
se que a referida associa¢do desenvolve agbes
de conscientizacdo e educagdo ambiental
na perspectiva da ética e bioética, visando o
desenvolvimento sustentavel.
PALAVRAS-CHAVE:
sustentavel, ética,
residuos solidos.

Desenvolvimento

bioética, associativismo,

ETHICAL AND BIOETHICAL
CONTRIBUTIONS FOR SUSTAINABLE
RURAL DEVELOPMENT: AN
EXPERIENCE IN SOLID WASTE
DISPOSAL

ABSTRACT: This article aims to provide a
reflection based on ethical and bioethical
contributions about an associative experience
in solid waste disposal in the west of Parana
developed by a unit of receipt of empty containers
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of agrochemicals. Data were collected through exploratory, bibliographical and
documentary research, semi-structured interview and visit to the association. The
results of the research identified that the unit of collection and destination of these
packages shows the best performance in the State of Parand and became a national
reference. The research also confirmed that this organization is in line with the
determination of Law No. 12.305/2010 related to the proper final destination of empty
pesticide containers. It was concluded that this association develops awareness and
environmental education actions in the perspective of ethics and bioethics, aiming at
sustainable development.

KEYWORDS: Sustainable development, ethics, bioethics, associativism, solid waste.

11 INTRODUGAO

O desenvolvimento agricola evoluiu rapidamente nas Gltimas décadas, gracas
a chamada Revolugao Verde, e muito se tem falado e escrito sobre sustentabilidade
e desenvolvimento sustentavel, tanto no pais, como no resto do mundo a partir
do entendimento de que € necessario buscar uma convivéncia mais sustentavel,
pensando na qualidade de vida das futuras geracdes, do ser humano e das demais
espécies que compartilham o planeta Terra.

No entanto, alguns setores da economia, norteados pelo modelo da
modernizagdo da agricultura baseado na utilizagdo macica de maquinas e
equipamentos de alta tecnologia, em sementes alteradas geneticamente e no uso
de defensivos e fertilizantes agricolas ainda resistem as mudancas que se impdem
para que este modelo se torne sustentavel. E evidente que a adogdo das novas
tecnologias na area agricola contribuiu de forma decisiva para o crescimento da
producdo de alimentos e esta fortaleceu e movimentou a economia brasileira e
mundial. Entretanto, o uso indiscriminado pode causar sérios danos a natureza
como poluigcéo do ar, dos rios e lencois freaticos, morte de animais e plantas, além
de prejudicar a saude humana com intoxicagdes e outras doencas mais sérias que
estao sendo relacionadas a este fendmeno.

Diante deste cenario, é preciso repensar as acdes humanas para garantir a
preservacao do ambiente chamado Terra para as futuras geragdes e, para tanto,
se faz necessario uma nova sensibilidade ética, novos valores, outras formas de
relacionamento com a natureza e novos padrdes de produ¢&o e consumo.

Pormeio deste trabalho, pretende-se refletir sobre uma experiéncia associativa
em destinacdo de residuos sélidos no oeste paranaense, sob o olhar da ética e da
bioética, em uma unidade de recebimento de embalagens vazias de agrotoxicos
que apresenta o melhor desempenho no Estado do Parana e é referéncia nacional.

O assunto é relevante e pertinente, pois as Leis n° 12.305 de 02 de agosto
de 2010 e n°® 9.974 de 06 de junho de 2000 determinam a obrigatoriedade das

empresas produtoras e comercializadoras desses produtos, seus componentes e
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afins, em fazer a destinagéo das embalagens vazias dos produtos por elas fabricados
e comercializados, ap6s a devolugao pelos usuarios.

Para tanto, este artigo esta estruturado da seguinte forma: introdugéo;
desenvolvimento: abordando desenvolvimento sustentavel, ética e bioética,
associativismo e residuos solidos, o caso Ardefa e os resultados alcancados e, por

ultimo, as consideracdes finais.

2|1 DESENVOLVIMENTO

2.1 Aportes éticos e bioéticos para o desenvolvimento sustentavel

As discussdes para a construcdo de um conceito de sustentabilidade,
segundo Araudjo (2006), tém inicio a partir das reunibes organizadas pela ONU —
Organizagéo das Nagdes Unidas -, em 1972 em Estocolmo, e ganhou relevéancia 20
(vinte) anos depois no Férum Global de ONGs — Organizagdes ndo Governamentais
- que foi realizado concomitantemente a Conferéncia das Nagbes Unidas para o
Meio Ambiente e Desenvolvimento - ECO 92.

Estas discussbes foram ampliadas no Relat6rio Nosso Futuro Comum, mais
conhecido como Relatério Brundtland, elaborado pela Comissdo Mundial sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento, publicado em 1987, que insere temas como
necessidades humanas, crescimento econdmico dos paises, pobreza, consumo de
energia, recursos ambientais e polui¢éo.

Para Sachs (2009), o aproveitamento racional da natureza e sua conservagao
precisam andar juntos, e isto é possivel, desde que as pessoas desenvolvam um
novo olhar para o desenvolvimento sustentavel, pois essa nova civilizagdo pagara
a divida social e ecolégica acumulada ao longo dos anos. Boff (2012, p. 34)
corrobora ao afirmar que o desenvolvimento sustentavel é “aquele que atende as
necessidades das geracgOes atuais sem comprometer a capacidade das geragdes
futuras de atenderem as suas necessidades e aspiragdes”.

A ideia de que nédo se deve comprometer o futuro sustentavel das proximas
geracbes implica em uma mudancga na maneira de pensar e viver do ser humano.
A Carta da Terra (Brasil, 2019) desafia este ser humano a examinar seus valores
e escolher um caminho melhor. Todos devem somar forcas para construir uma
sociedade sustentavel global baseada no respeito a natureza, aos direitos humanos
universais, a justica econémica e a uma cultura de paz. Segundo Ahlert e Neukirchen
(2017, p.22), “o ser humano vem esquecendo perigosamente que tudo o que existe
no presente, o concreto e o teodrico, o objetivo e o subjetivo, &€ consequéncia de algo
que aconteceu. Toda a transformacgéo da natureza é resultado do trabalho humano”.

De acordo com Pessini e Barchifontaine (2008), a sociedade moderna
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antropocéntrica dificulta a adog&o do conceito de desenvolvimento sustentavel ao
considerar o ser humano como rei do universo, acima de tudo, em vez de sentir-
se parte dele e compreender o planeta como um sistema retroalimentado, que
cria as condi¢gdes ambientais ideais para os seres vivos nela existentes, ideia esta
sustentada também por Moltmann (2012), ao apresentar a Teoria de Gaia. Contudo,
a realidade clama por um posicionamento, sente falta da ética em todos os aspectos
da vida do ser humano e da natureza. A palavra grega Ethos, origem da palavra
ética, significa morada, abrigo e refugio, ou seja, um lugar confortavel e que ofereca
protecédo e abrigo das mazelas e dos sofrimentos.

Abbagnano (2007), no Dicionario de Filosofia, define ética como a ciéncia
da moral, ou ciéncia da conduta, que possui duas concepg¢des fundamentais: uma
considera a ética uma ciéncia do fim para o qual a conduta dos homens deve ser
orientada e a outra, se preocupa menos com o fim e mais com a investigacao das
questdes que impulsionam a conduta humana. Para Streck, Rendin e Zitkoski (2008),
a primeira concepg¢éao busca entender a ética e qual a finalidade da vida, afirmando
que o ideal para o qual o homem se dirige é a felicidade. J4 a segunda concepcéo da
ética investiga as motivacbes das acbes humanas e ndo essas ag¢des propriamente.
Para Pessini e Barchifontaine (2008, p. 118), “a ética lida com o &mbito do que deve
ser e, portanto, automaticamente pressupde a imagem do futuro que de certa forma
contrasta com o presente”, ou seja, sdo tomadas decisdes éticas no presente que
guiardo acoes futuras.

Segundo Fischer (2017), a possibilidade de um colapso ecolégico global
tornou-se premente em meados do século XX, quando foram identificadas
consequéncias das mudancgas climaticas, da eclosédo populacional, da exploracédo
macica de recursos naturais ndo renovaveis e da consolidagdo de novas
tecnologias, principalmente atdmicas, quimicas e bioldgicas, que conferiram ao ser
humano o poder inédito construtivo e destrutivo do proprio planeta. Pessini (2013),
também observa estas mudancas e propée um dever moral de responsabilidade
com a existéncia humana futura, colocando a responsabilidade no centro da ética,
ressaltando o imperativo jonasiano que é assim apresentado “haja de modo a que
os efeitos de tua ag@o sejam compativeis com a permanéncia de uma auténtica vida
humana sobre a terra”.

Em meio a estas questdes ligadas a vida (bios) no planeta, surge a bioética,
um conceito, hoje amplamente aceito, diz Pessini, (2013). A publicacdo de Van
Rensselaer Potter, em 1970, marca o nascimento do termo e conceito de bioética. E
relevante registrar que pesquisas recentes identificaram a génese da bioética (termo
e conceito) por Fritz Jahr, um pastor protestante, fildsofo e educador em Halle an der
Saale (Alemanha), desde 1926.

Conforme Pessini e Barchifontaine (2008, p.118), “a bioética foi projetada
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como uma ponte entre a ética classica e a ciéncia empirica”. Para o autor, a bioética
€ concebida como uma nova ética que combina humildade, responsabilidade e uma
competéncia interdisciplinar, intercultural, que potencializa o senso de humanidade.
Ahlert e Neukirchen (2017, p. 46) corroboram enfatizando que a “bioética possui uma
dimensao universal construida na diversidade de saberes multi e interdisciplinares
que buscam proteger todos 0s seres vivos e tudo aquilo do qual depende essa vida

para que se desenvolva com qualidade e bem-estar”.

2.2 Associativismo ambiental

A problematica levantada pela ética e a bioética em relagdo as questdes
ambientais a fim de se evitar um possivel colapso ecologico global requer que todos
se unam na busca de alternativas sustentaveis. A uniédo dos seres humanos com o
objetivo de resolver problemas que sdo comuns a todos néo é recente. O homem
primitivo, desde a Idade da Pedra Lascada, buscava se associar a outros, pois
esta era a unica forma de garantir a sua sobrevivéncia. Segundo Damésio (2014),
a unido dos esforcos e das experiéncias dos membros do grupo permitia que se
protegessem dos perigos, conseguissem alimento e abrigo. Para a autora,

a cooperacdo e 0O apoio associativo ndo eram atos puramente
irracionais, produzidos simplesmente pela necessidade ou instinto
de sobrevivéncia, mas uma resposta inteligente e criativa do homem
frente aos desafios da natureza e o atendimento de suas necessidades.
Um reconhecimento de suas limitagcbes como individuos e da
imperatividade da vida em grupo para a manutencéo e preservacao
da espécie humana (DAMASIO, 2014, p.12).

Para Leonello e Cosac (2008), a perspectiva do associativismo representa
uma condicdo historica na busca de melhoria da qualidade de vida da existéncia
humana, ou seja, melhorar os aspectos e condicbes de vida dos atores de uma
determinada realidade/local, visto que a troca e a convivéncia de diferentes
experiéncias estabelecem oportunidades e diferentes maneiras para alcangar
interesses em comum. Desse modo, percebe-se que os aspectos da vida associativa
se inserem em diversos setores das atividades humana com intuito de promover
equilibrio e estabilidade social.

Segundo Leonello e Cosac (2008), pode-se utilizar o associativismo como
uma alternativa estratégica para pensar o desenvolvimento de maneira que seja
capaz de proporcionar melhorias na qualidade de vida dos atores sociais, em todas
as suas dimensdes. Para o autor, o associativismo é a base para o crescimento de
uma sociedade e faz parte de um conjunto de alternativas que permitem viabilizar
atividades econdmicas, sociais e ambientais.

Assim, pode-se pensar o associativismo como uma forma de organizacéo
social para o desenvolvimento sustentavel, considerando o conceito de ética e
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bioética. Ou seja, o ser humano, baseado nos conceitos de ética e bioética, associa-
se a outros buscando conciliar o desenvolvimento econémico com a preservacao
ambiental a fim de proporcionar condi¢cdes adequadas de vida a esta e as futuras
geracgoes.

2.3 Um destino para os residuos soélidos rurais

O atual modelo econémico proporcionou crescimento (e degradagdo) em
todos os setores e no campo néo foi diferente com a macica utilizacéo de novas
tecnologias para a obtencéo de uma maior produtividade. Lazzari e Souza (2017)
afirmam que a associacao dos insumos quimicos (adubos e defensivos), mecanicos
(maquinas agricolas, irrigacao) e biolégicos (variedades melhoradas geneticamente)
transformaram o campo, bem como, as relacbes do homem com a terra para a
producéo de alimentos. Foi a chamada Revolugéo Verde.

No que diz respeito ao meio ambiente, a Revolucdo Verde produziu
resultados néo satisfatorios. Segundo o IPEA — Instituto de Pesquisas Econémicas
Aplicadas - (2014), os ecologistas acusam este modelo de ser predatério, esgotar os
recursos naturais e destruir a biodiversidade a medida que grandes quantidades de
agrotoxicos sao langadas no meio ambiente, grandes quantidades de agua potavel
séo utilizadas para irrigacdo e embalagens de defensivos agricolas e fertilizantes
séo descartadas de forma inadequada.

Diante disso, o IPEA (2014, p. 01) considera que a questédo principal que
se deve tentar responder € como “viabilizar um novo modelo de agricultura de alta
performance, que continue produzindo alimentos em escala global, capaz de suprir
as necessidades de uma humanidade que cresce geometricamente e, a0 mesmo
tempo, preservar o que resta dos recursos naturais e da biodiversidade”.

Acredita-se que as respostas a essa pergunta devem ser buscadas de forma
conjunta entre os Orgdos governamentais, empresas privadas, universidades,
associagdes e a sociedade como um todo. Um exemplo disso € a Politica Nacional
de Residuos Sélidos que busca resolver o problema gerado pela Revolugéo Verde
no que diz respeito as embalagens vazias de agrotoxicos que eram langcadas no
meio ambiente, contaminando rios, lengdis freaticos, solo, ar, prejudicando a saude
de animais, seres humanos e demais seres vivos.

A Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), instituida por meio da Lei
n°® 12.305, de 02 de agosto de 2010, € uma regulamentagcdo ambiental que tem sua
origem no Artigo 225 da CF e é considerada como um novo marco regulatério para
o gerenciamento destes residuos no Brasil. A PNRS apresenta, no Art. 6°, os seus
principios norteadores, dentre 0s quais se pode citar: a viséo sistémica na gestao dos
residuos soélidos, considerando as variaveis ambiental, social, cultural, econémica,
tecnoldgica e de saude publica; o desenvolvimento sustentavel; a cooperagéo entre
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as diferentes esferas do poder publico, o setor empresarial e demais segmentos
da sociedade; e o reconhecimento do residuo sélido reutilizavel e reciclavel como
um bem econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor de
cidadania. Dentre os objetivos dispostos na PNRS, Art. 7°, pode-se destacar:

Il - ndo geracao, reducéo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento
dos residuos solidos, bem como disposicdo final ambientalmente
adequada dos rejeitos;

Il - estimulo a adoc&o de padrdes sustentaveis de producéo e
consumo de bens e servigos;

IV - adogao, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias limpas
como forma de minimizar impactos ambientais;

V - reducdo do volume e da periculosidade dos residuos perigosos;

VIl - o reconhecimento do residuo sélido reutilizavel e reciclavel como
um bem econdémico e de valor social, gerador de trabalho e renda e
promotor de cidadania.

Além de evidenciar os principios e objetivos, a PNRS, no Artigo 3°,
apresenta o conceito de residuos sélidos, ou seja, materiais, substancias, objetos
ou bens descartados resultantes das atividades humanas em sociedade cujas
particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de coleta ou em
corpos d’agua, ou exijam para isso solu¢des técnicas ou economicamente inviaveis
em face da melhor tecnologia disponivel.

Atualmente, as preocupagdes da administragcdo publica no que se referem
ao gerenciamento dos residuos solidos estdo relacionadas ndo somente aos
residuos provenientes das atividades urbanas, mas também aqueles gerados pelas
atividades agropecuéarias e silviculturais que geram um volume consideravel de
residuos sélidos e que devem adotar a politica de logistica reversa em conformidade
com o inciso |, do artigo 33, da Lei 12.305.

No meio rural os principais residuos gerados sdo os dejetos de animais,
embalagens de agrotoxicos e lubrificantes, sucatas de maquinarios agricolas,
sacarias, entre outros e que devem também ter a sua destinacéo final adequada.
Dentre os residuos citados o que gera maior preocupacao sao as embalagens vazias
de agrotéxicos, pois quando abandonadas no ambiente, enterradas ou descartadas
em aterros essas embalagens com residuos de produto podem infectar o solo, os
rios, os lengois freaticos além de se constituirem em um risco a saude das pessoas
e dos animais.

Compreende-se que a produgéo agricola é fundamental para a existéncia
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humana e que, hoje, os defensivos agricolas sdo necessarios para que a
produtividade seja mais elevada e o agricultor gere renda para sua manutencéo.
No entanto, nédo é ético que, ao gerar subsisténcia para si e para sua familia, este
agricultor coloque em risco a vida de outras pessoas, animais e seres vivos em
geral, além do préprio ambiente em que vive. Ha4 que se pensar em formas éticas
de desenvolvimento econdémico rural a fim de que este seja sustentavel e que o
produtor ndo venha a padecer pelas consequéncias de suas proprias agoes.

A promulgacéo da Lei n° 9.974, de 06 de junho de 2000, busca resolver
0s problemas das embalagens vazias de agrotoxicos ao normatizar toda a cadeia
produtiva destes produtos desde a pesquisa, a producdo, a embalagem, o transporte,
0 armazenamento, a comercializacao, a utilizagdo e o destino final dos residuos e
embalagens, bem como sua forma de inspecéo e a fiscalizacéo. A referida lei é
regulamentada dois anos depois por meio do Decreto Federal n® 4.074/2002, que
determinou a responsabilidade compartilhada que é definida como um conjunto de
atribuicdes dos fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes, bem como
dos consumidores em realizar o manejo dos residuos por meio da logistica reversa.

Segundo Bressan et al. (2016), a logistica reversa consiste em “um conjunto
de agdes, procedimentos e meios, com a finalidade de viabilizar a reintegracéo dos
residuos no ciclo produtivo”. O Artigo 1°, paragrafo 2°, da Lei n°® 9.974, dispde que
0s usuarios de agrotoxicos deverdo fazer a devolugdo das embalagens vazias dos
produtos para as empresas fabricantes, por meio dos estabelecimentos comerciais
onde foram adquiridos, no prazo de até um ano, contado a partir da data de compra.
Ou seja, a lei atribui a cada agente da cadeia agricola a responsabilidade por uma
etapa da logistica reversa das embalagens.

Para dar cumprimento a lei e tornar a logistica reversa viavel, integrando
todas as etapas do processo e gerenciando o sistema, em 14 de dezembro de 2001
foi criado o inpEV — Instituto Nacional de Processamento de Embalagens Vazias. O
inpEV conta hoje (2019) com aproximadamente 100 empresas associadas, entre
fabricantes de defensivos agricolas e entidades que representam o setor.

Essa organizacao do setor resultou no programa Sistema Campo Limpo e
esta presente em todas as regides do Brasil. A Figura 1 demonstra o fluxo desse
sistema e logo a seguir apresentam-se as responsabilidades de cada agente
envolvido no processo, a fim de que as embalagens vazias de agrotoxicos tenham a
destinacéo final adequada e, assim, a lei seja cumprida.

As empresas fabricantes dos produtos sé@o as responsaveis pela logistica e
correta destinagdo das embalagens seja a incineracdo ou reciclagem, conforme o
caso. A partir do momento em que o produto é colocado no mercado e comercializado
inicia-se 0 processo de logistica reversa, pois as empresas revendedoras, segundo
o disposto na lei, devem indicar na nota fiscal onde as embalagens vazias devem
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ser devolvidas, manter o local para essa devolugdo e comprovar o recebimento.

Os usuarios de defensivos agricolas, apds o preparo do produto para aplicagéo
na lavoura, devem fazer a chamada “triplice lavagem”, que consiste na pratica de
efetuar a lavagem da embalagem de agrotdxico ap0s o seu esvaziamento por trés
vezes. Depois disso, as embalagens vazias devem ser devolvidas na unidade de
recebimento indicada na nota fiscal de compra do produto. Nesta unidade, elas séo
separadas e preparadas pelos funcionarios para seguirem para a reciclagem ou

incineragao.

O Funcionamento do Sistema Campo Limpo
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Figura 1. Fluxo do sistema campo limpo.
Fonte: inpEV, 2019.

A responsabilidade pelo transporte destas embalagens do ponto de
recebimento até as empresas recicladoras ou incineradoras € das empresas
fabricantes, representadas e coordenadas pelo inpEV. As embalagens nao lavaveis
(cerca de 5% do total) e aquelas que ndo foram corretamente lavadas pelos
agricultores, sdo encaminhadas as empresas incineradoras, parceiras do Sistema
Campo Limpo. Aquelas que foram corretamente lavadas e as demais embalagens
descartadas (metalicas, papeldo e tampas) sdo enviadas para as empresas
recicladoras e irdo se tornar novos produtos.

Cabe ao poder publico o licenciamento das unidades de recebimento e a
fiscalizagdo para o efetivo cumprimento das atribuicdes de cada agente envolvido
no processo. A educacgdo e conscientizagdo dos agricultores sobre a importancia
da correta destinagcdo dessas embalagens cabem ao poder publico, empresas
fabricantes e comerciantes. E o principio da responsabilidade compartilhada.
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31 MATERIAL E METODO

Em relacdo ao objetivo no qual o problema de pesquisa esta baseado, foi
desenvolvida uma pesquisa exploratéria que, segundo Gil (2010, p. 27), “[...] tem
como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a torna-
lo explicito ou construir hipoteses”. E descritiva, porque segundo Vergara (2000, p.
47), expde as caracteristicas de determinada populacdo ou fendbmeno, estabelece
correlagdes entre variaveis e define sua natureza. “Nao tém o compromisso de
explicar os fendmenos que descreve, embora sirva de base para tal explicacdo.”

A pesquisa foi desenvolvida de acordo com os critérios para um estudo
de caso, método este que, Segundo Godoy (1995), € muito utilizado quando os
pesquisadores procuram responder, como e por que certos fendmenos ocorrem,
quando ha pouca possibilidade de controle sobre os eventos estudados e quando o
foco de interesse é sobre fendmenos atuais, que s6 poderao ser analisados dentro
de um contexto de vida real.

Para o embasamento tedrico foi utilizada a pesquisa bibliografica e para a
coleta de dados a entrevista semiestruturada que, segundo Bertucci, (2008), permite
inserir, alterar ou suprimir questdes de acordo com os objetivos da pesquisa, de
pesquisa documental que, segundo Gil (2010, p. 30), “vale-se de toda a sorte
de documentos, elaborados com finalidades diversas, tais como assentamento,
autorizagdo, comunicacédo, etc.”, e de informacbes constantes em sites oficiais
de 6rgdos como o inpEV, Ministério do Meio Ambiente (MMA), Ministério da
Transparéncia e Controladoria-Geral da Unido (CGU), Abrelpe e no site da Ardefa.
A entrevista foi realizada no més de maio de 2019 com o gerente e o engenheiro
agrbnomo da organizacdo em estudo. Houve, ainda, o acesso ao estatuto e a

documentos da associagéo que complementaram as informagdes.

41 RESULTADOS ALCANCADOS

A Ardefa — Associacdo Regional Oeste Paranaense de Distribuidores de
Defensivos Agricolas - fundada em 10 de outubro de 2001, no municipio de Palotina-
PR, foi uma das inumeras unidades de recebimento de embalagens vazias de
agrotoxicos criadas a partir da publicacéo da Lei n® 9.974, de 06 de junho de 2000. A
Ardefa é uma entidade sem fins lucrativos que representa empresas associadas em
suas obrigacdes e responsabilidades de realizar a coleta, tratamento e destinacéo
final adequada das embalagens de agrotoxicos geradas nas atividades agricolas de
26 (vinte e seis) municipios da regido oeste do Estado do Parana.

Esta associacdo constitui-se, portanto, em um centro de recolhimento
de embalagens vazias de agrotoxicos e congrega 17 (dezessete) empresas do
segmento agricola da regido oeste do Parana.
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Todo o trabalho de coleta das embalagens vazias de agrotoxicos realizado
pela Ardefa conta com o apoio de diversos érgdos publicos e do inpEV que
centraliza as informacdes, coordena todas as etapas do processo de destinagéo
final das embalagens vazias, comercializa as embalagens e faz repasse de parte da
receita para as associacdes. E de responsabilidade do inpEV, também, encaminhar
as embalagens que ndo podem ser recicladas para a incineracdo em Paulinea-SP
ou em Belford Roxo-RJ.

AArdefa atua na etapa de processamento das embalagens e, para isso, conta
com uma estrutura prépria com 3.600 m? (trés mil e seiscentos) de area construida,
a maior do Brasil, em uma propriedade de mais de 40.000m? (quarenta mil), 16
(dezesseis) funcionarios e ja recebeu e deu destinagéo final adequada a cerca de
48 (quarenta e oito) milhdes de embalagens de agrotdxicos desde o inicio do seu
funcionamento. O terreno para a sua sede foi adquirido com recursos das empresas
associadas e a construcéo foi realizada com recursos do inpEV e, também, dos
associados.

Segundo o engenheiro agronomo Olivio Meneghel, em entrevista realizada
nas instalagcoes da Ardefa, “no inicio houve certa resisténcia por parte dos produtores
rurais em aderir ao sistema, pois acreditavam que a lei iria prejudica-los”. Com
0 passar do tempo e com as capacitagbes oferecidas, perceberam que isso iria
auxilid-los a resolver o problema do descarte das embalagens vazias que antes
eram incineradas na propriedade, jogadas nas margens dos rios ou enterradas em
algum lugar.

Hoje, segundo Eliseu Lopes dos Santos, gerente da Ardefa, praticamente
100% (cem por cento) das embalagens comercializadas na &rea de abrangéncia
da associagdo sao recolhidas, mesmo porque se o produtor rural ndo devolver as
embalagens vazias depois de um ano, os 6rgaos fiscalizadores irdo procura-lo e ele
recebera uma notificagcdo para explicar por que néo fez a entrega da forma correta.
Caso persista no erro, podera ser multado. E o principio da responsabilidade
compartilhada. Este principio se aplica, também, a triplice lavagem das embalagens
vazias que necessita ser realizada pelo produtor rural antes de entregé-las nas
unidades de recebimento.

Além de conscientizar os agricultores para a destinacdo correta das
embalagens vazias, a Ardefa precisou capacita-los e conscientiza-los a respeito das
tampas das embalagens. Na etapa de processamento das embalagens recebidas
na associacgao foi verificado que muitas estavam sem as respectivas tampas. Apos
averiguacéo foi constatado que as tampas das embalagens vazias de agrotdxicos
eram vendidas para empresas fabricantes de bonés, que as utilizavam para
a confeccédo das abas deste produto, e para empresas fabricantes de utensilios

domésticos como bacias, baldes, potes, entre outros. Segundo Meneghel, sintomas
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como dor de cabeca e tonturas podem advir da utilizagdo deste material para outros
fins, que ndo aqueles estabelecidos na lei. Hoje, de acordo com o agrébnomo, séo
poucas as embalagens que chegam sem a tampa e, neste caso, os agricultores sao
notificados e tem que responder perante os 6rgédos fiscalizadores.

Meneghel chama a atengéo, para habitos que existiam entre os agricultores
antes da implantacéo da Ardefa quanto a utilizagdo das embalagens vazias. Havia
agricultores que as utilizavam para armazenar e transportar ragcdo e agua para 0s
animais, que depois iam se transformar em alimento ou armazenavam o leite para
os laticinios e este acabava na mesa do consumidor, contaminado com residuos de
agrotoéxicos.

Hoje, ap6s 18 (dezoito) anos de trabalhos realizados pela Ardefa, estes
problemas estdo praticamente extintos. No entanto, novos desafios surgem e a
associacao agora se depara com as embalagens vazias de agrotoxicos de produtos
que entram no Brasil de forma ilicita, por meio de contrabando de paises vizinhos.
Segundo Bressan et al. (2016), o Sindiveg - Sindicato Nacional da IndUstria
de Produtos para Defesa Vegetal aponta o contrabando como um dos grandes
problemas que impacta no Sistema Campo Limpo. Estes produtos ndo possuem
nota fiscal emitida no pais e, portanto, suas embalagens vazias ndo terdo a
destinacdo final adequada, pois as unidades de recebimento ndo podem recebé-
las. Geralmente estas embalagens sdo enterradas pelos agricultores, formando
cemitérios clandestinos de embalagens de agrotoxicos, atingindo os lengois
freéticos.

Vale ressaltar que as embalagens comercializadas no Brasil estdo recebendo
uma destinacéo final adequada e o resultado altamente positivo da Ardefa no
cumprimento do que determina a legislagéo foi alcangado gragas a uma atuagéo
eficiente no que se refere ao recebimento e processamento das embalagens vazias
de agrotdxicos. Todo esse processo pode ser visualizado na Figura 2A e B.
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Figura 2. A) Recebimento de embalagens de agrotéxicos vazias; B) Descarregamento
das embalagens de agrotoxicos vazias.

Fonte: Os autores, 2019.

Como pode ser observado, o agricultor, ao chegar a unidade de recebimento
(Ardefa), estaciona o caminhdo em local pré-determinado e os funcionarios,
devidamente vestidos com equipamentos de protecéo individual — EPIs —, fazem
o descarregamento dentro de bags (grandes embalagens). Nesta etapa, ja é feita
a separacdo das embalagens vazias que foram submetidas a triplice lavagem e as
que nao foram. As lavadas sdo encaminhadas para a prensa e as nao lavadas para
um deposito separado e, posteriormente, séo enviadas para incineragéo. Outra agao
realizada na etapa de descarregamento é a separagdo das embalagens por tipo de
material utilizado, conforme classificagcdo da inpEV: polietileno de alta densidade,
extrusdo em camadas ou polipropileno.

Todas as embalagens vazias, agrupadas por tipo de material utilizado na sua
fabricacdo sao, entéo, levadas para a proxima etapa do processo que consiste em
prensa-las para reduzir o seu volume. Na Figura 3A, B e C pode ser observado as
embalagens separadas por tipo de material em bags, a prensa onde serdo inseridas
e a prensa com as embalagens compactadas.
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Figura 3. Processamento das embalagnes de agrotoxicos vazias. A) Embalagnes
vazias dentro dos Bags; B) Presnsa; C) Embalagnes compactadas.

Fonte: Os autores, 2019.

Para formar um fardo de 60 kg de embalagens prensadas séo utilizados 55
baldes de 20 litros ou 250 galdes de 05 litros. Apés a compactacao das embalagens,
elas sdo amarradas e colocadas no estoque, classificadas de acordo com o tipo de
material utilizado a espera da destinacédo final, conforme pode ser observado na
Figura 4A, B, C e D.

Figura 4. A) Amarragédo das embalagens prensadas; B) Fardos a espera de estocagem;
C) Embalagens plasticas no estoque; D) Embalagens de papelao no estoque.

Fonte: Os autores, 2019.

O inpEV envia caminhdes para a retirada das embalagens quando houver em
estoque, no minimo, 13.500 kg de determinado tipo de embalagem ou quando ha
demanda por parte das empresas recicladoras. Geralmente sdo encaminhadas para
Taubaté-SP e Maringa-PR. As embalagens secundarias (de papelao) também séo
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prensadas, amarradas e armazenadas para posterior destinagdo final nas cidades
de Tangara-SC. e Tieté-SP.

Para além daquilo que foi determinado pela Lei 9.974/2000, a Ardefa
empreendeu, ainda, outras a¢des para que o processo fosse mais eficaz. Segundo o
engenheiro agronomo Meneghel, um dos responsaveis pela criagdo da associacéo,
desde o principio a preocupac¢ao com a preservagéo do meio ambiente e a saude das
pessoas e animais orientaram a atuacao da Ardefa. Neste sentido, as acdes mais
comumente desenvolvidas séo palestras nas escolas e, também, nas dependéncias
da associagao, para alunos das redes publica e privada com orientagdes para a
separacgéao dos residuos e a destinacao final adequada, sensibilizando-os em relagcédo
aos cuidados que se deve ter com a cidade onde moram e também com o planeta.

Além das palestras, sé@o realizadas capacitacdes com os produtores rurais
para orienta-los em relacdo a triplice lavagem, ao manuseio, armazenamento
e transporte das embalagens vazias de agrotéxicos. No que diz respeito ao
transporte dessas embalagens, chama a atencdo uma outra acéo realizada pela
Ardefa. Segundo a Lei n° 9.974/2000, a fun¢do das unidades de recebimento de
embalagens vazias é recebé-las. No entanto, a associagcdo percebeu que havia
varias dificuldades para os pequenos produtores se deslocarem até a unidade de
recebimento e entregarem as embalagens vazias dos produtos utilizados. Muitos
transportavam essas embalagens em carros de uso da familia, colocando a sua
salde em risco, outros transportavam de forma irregular, deixando cair residuos por
onde passavam. Assim, a Ardefa adquiriu dois caminhdes adequados para este tipo
de transporte e que realizam o que se chama de recebimento itinerante, passando
pelos pontos ja determinados, conforme calendario previamente estabelecido.

Esta narrativa permite perceber que a responsabilidade compartilhada, em
que cada agente responsavel por cada etapa do processo da logistica reversa
das embalagens vazias de agrotdxicos, assume parte desta responsabilidade,
esta prevista na Lei n° 9.974/2000 e encontrou no associativismo uma forma
eficiente e eficaz para dar destinagéo final adequada a estas embalagens. A pratica
associativista pode ser entendida como uma ferramenta estratégica para buscar o
desenvolvimento sustentavel, conforme afirmam Leonello e Cosac (2008), para que
todos os atores sociais possam usufruir de condi¢des de vida adequadas, em todas
as dimensodes: econdmica, social, cultural e ambiental.

No tocante a experiéncia da Ardefa, a responsabilidade compartilhada foi
trabalhada com todos os atores do processo no sentido do pensamento Jonasiano,
conforme Pessini (2013, p. 50), que chama a atencéo para o fato de que “quando a
esperanca nao € mais a inspiragdo, entao talvez seja o medo que pode nos conduzir
arazao”, o medo, entendido aqui, no sentido de aprendizado, de antecipar condi¢des

que evitam desastres, ou seja, para que o problema gerado pela destinacao
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inadequada das embalagens vazias de agrotéxicos fosse resolvido foi necessario
utilizar a forca da lei. Assim, por medo das consequéncias do nao cumprimento
desta lei, os atores envolvidos encontraram uma forma de cumpri-la.

A questdo da utilizacdo dos agrotoxicos passa, também, pela questéo ética
e bioética, na medida em que os efeitos ou consequéncias da sua utilizagdo sado
socializados a todos os seres vivos e ao planeta como um todo. Segundo Ahlert e
Barchifontaine (2017), a bioética possui uma dimens&o universal que busca proteger
todos os seres vivos e tudo aquilo do qual depende essa vida. Hoje, discute-se
amplamente, em varios setores da sociedade, sobre os efeitos da grande utilizacao
de agrotdxicos no campo e pesquisas estdo sendo desenvolvidas para verificar a
existéncia de correlagédo entre os agrotoxicos e o aumento significativo de algumas
doencas/transtornos como o céancer, TDAH — Transtorno de Déficit de Atencédo e
Hiperatividade, autismo entre outros. O Observatério do Agrotoxico da Universidade
Federal do Parana - UFPR — em parceira com o NESC - Ndcleo de Apoio de Estudos
em Saude Coletiva, Ministério Publico do Estado do Parana, Ministério Publico do
Trabalho no Parana € um dos exemplos de desenvolvimento de pesquisas nesta
area.

Neste sentido, Pessini (2013, p. 48) afirma que ao analisar as consequéncias
da adocao de novas tecnologias em relacdo a natureza e ao meio ambiente deve-
se ponderar “as repercussdes dessa tecnologia no ser humano e em sua esséncia,
[...], ou seja, o ser humano ao mesmo tempo que cria e desenvolve artefatos que
facilitam a sua vida como maquinas, aparelhos, se torna cada vez mais aprisionado
por suas proéprias criagdes”. Para Ahlert (2019), o processo de contaminagdo por
residuos de agrotoxicos se da por acumulo, tanto no organismo do ser humano
quanto dos demais seres vivos. A Ardefa, além de cumprir o exposto na legislagéo,
tem como objetivo principal a prote¢éo da saude da populacédo e do planeta.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

A degradacéo continua, com a poluicdo e contaminag¢@o dos ecossistemas
devido a destinacao incorreta dos residuos solidos, tem atingido a area urbana e
rural de diferentes modos e intensidades. Varios sao os desafios a serem superados
e muito se tem falado sobre o problema das embalagens de agrotoxicos na etapa
po6s-consumo. O manejo dos residuos solidos deve centrar-se no atendimento as
dimensdes ecolbdgica, ambiental, cultural, demogréfica, social, institucional, politica,
econdmica, legal e ética. Os instrumentos legais que possuem conexao com a
tematica do meio ambiente sdo fundamentais para a proposicdo de uma politica
eficiente, por isso as agdes relativas a gestao de residuos devem ser realizadas de

forma articulada com as demais politicas existentes.
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Neste estudo identificou-se a importancia da articulagéo e coordenacgéo entre
os diversos elos da cadeia, a fiscalizagdo e acompanhamento do poder publico, as
iniciativas de educagédo ambiental e outros mecanismos de estimulo que levam o
consumidor final a devolver as embalagens na unidade de recebimento indicada na
nota fiscal de compra do produto, apds seu uso. A Ardefa sustenta e apoia o programa
de logistica reversa com o intuito de reduzir a contaminagé&o do meio ambiente pelas
embalagens de agrotoxicos assumindo responsabilidades e reunindo esforgos para
o desenvolvimento sustentavel.

Pode-se verificar que a unidade recebedora preza pelo efetivo cumprimento
das legislacbes, com ac¢des sociais e educacionais pautadas na ética e os resultados
positivos dessas acdes sdo consequéncias do estabelecimento de legislacdo
e politicas voltadas para a promocdo coerente do sistema de recolhimento das
embalagens de agrotoxicos, com a exigéncia de agbes responsaveis de todos os
envolvidos no processo: agricultores, revendedores, fabricantes e 6rgéaos publicos.
Nota-se, portanto, a importancia da Ardefa como uma das unidades de recebimento
de embalagens de agrotoxicos e parte integrante da logistica reversa, sem as quais
seria muito mais dificil a tarefa de atendimento a legislagéo vigente, de proteger
e preservar o meio ambiente e construir um planeta baseado no desenvolvimento
sustentavel.

Espera-se que as licdes advindas da experiéncia associativa no oeste
paranaense, possam facilitar a ampliagdo dessa pratica e contribuir para seu
aperfeicoamento. Para além disto, mais do que reciclar ou destinar adequadamente
as embalagens vazias ha que se pensar na forma de reduzir a sua produgéo, ou
seja, estabelecer uma discusséao ética e bioética sobre o consumismo exacerbado,
base de sustentacdo do sistema vigente.

Por fim, a Ardefa, preocupada com o futuro da vida sobre a terra, demonstrou
porque se tornou referéncia por seus cuidados na destinagdo dos residuos
constituindo-se, assim, numa associagéo preocupada com a ética com perspectivas
bioéticas agindo no presente para minimizar os efeitos de uma agéo tecnolégica que
deixa seus rastros de poluicao quimica.
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RESUMO: O presente artigo analisa o
desenvolvimento, tendo por base a aplicacao da
compliance penal ambiental no cooperativismo.
De inicio, a pesquisa aborda a relacao entre
0 processo de desenvolvimento, tendo por
base a teoria dos polos de crescimento e
a necessidade de as cooperativas rurais
utilizarem pratica sustentavel. Na sequéncia,
trata da utilizagé&o da criminal compliance e sua
efetividade na conscientizagdo e repressao ao
dano ambiental. A escolha do tema se justifica
diante da necessidade de promocao de praticas
de criminal compliance nas cooperativas rurais,
fazendo deste modo, que os polos regionais de
desenvolvimento atinjam o efetivo crescimento. O
objetivo da pesquisa foi apresentar uma anélise
do processo de desenvolvimento, com foco nas
cooperativas rurais, as quais podem utilizar
boas praticas (compliance) para a protegao
do meio ambiente protegido pela legislacéo
criminal. Na abordagem, utilizou-se o método
dedutivo, envolvendo, ainda, pesquisa descritiva,
explicativa e bibliografica. Observou-se que a
compliance quando bem empregada construiu
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resultados satisfatorios na prevencéo de condutas danosas ao ambiente fomentando
um desenvolvimento, concreto e ético.
PALAVRA - CHAVE: Criminal compliance, desenvolvimento, rural.

CRIMINAL ENVIRONMENTAL COMPLIANCE: APPLICABILITY FOR
SUSTAINABLE RURAL COOPERATIVES

ABSTRACT: This article analyzes development, based on the application of
environmental criminal compliance in cooperatives. Initially, the research addresses
the relationship between the development process, based on the theory of growth poles
and the need for rural cooperatives to use sustainable practice. Next, it deals with the
use of criminal compliance and its effectiveness in raising awareness and suppressing
environmental damage. The choice of theme is justified in view of the need to promote
criminal compliance practices in rural cooperatives, thus making it possible for regional
development hubs to achieve effective growth. The objective of the research was to
present an analysis of the development process, focusing on rural cooperatives, which
can use good practices (compliance) for the protection of the environment protected
by criminal legislation. In the approach, the deductive method was used, also involving
descriptive, explanatory and bibliographic research. It was observed that compliance
when properly used has built satisfactory results in the prevention of harmful conduct
to the environment, promoting a concrete and ethical development.

KEYWORDS: Criminal compliance, development, rural.

11 INTRODUGAO

O desenvolvimento sustentavel apresenta-se como uma forma de tornar
possivel a continuidade da vida humana e de todo o Planeta Terra como um Unico
organismo, passando por quebras de paradigmas e mudando conceitos através
da ética ambiental. O associativismo cooperado € posto como sendo um sistema
econdmico capaz de mitigar a desigualdade social de forma sustentavel, garantindo
assim um desenvolvimento regional equilibrado.

O capitalismo e sua Unica viséo no lucro buscando a maior producdo com
0 menor custo possivel e, consequentemente, a politica adotada para a protegcédo
deste sistema econ6mico incentivando o consumo sado diretamente responsaveis
pelo estado do meio ambiente.

Estas empresas a partir da crise de 1929 observaram a necessidade de
adotar préticas internas controle e fiscalizacdo no sentido de prevengéo e de néao
incorrerem em responsabilidades (civil e administrativa) e, principalmente, terem
seus nomes envolvidos em escéandalos financeiros. Tais praticas denominam-se
compliance.

A compliance quando bem empregada construiu resultados satisfatérios na
prevencdo de condutas que investidores e clientes buscam evitar, constituindo-se

Avancos Cientificos e Tecnologicos nas Ciéncias Agrarias 5 Capitulo 18




como um escudo ao bom nome empresarial, baseado essencialmente na ética dos
envolvidos.

No Brasil, através da Lei de Lavagem de Dinheiro passou pela primeira vez
a legislacéo a obrigar a préatica de compliance, posteriormente, esta pratica também
se observou na Lei Anticorrupcdo, em ambas as legislacdes o principal foco foi as
instituicdes financeiras buscando a protegéo do mercado econémico.

Demonstrou-se eficaz quando bem desenvolvida a ponto de ver suas praticas
migrarem para outros tipos de prevencado, em especial a criminal, 0 que ocorreu a
partir de investigacdes de desvio de dinheiro publico para enriquecimento ilicito de
alguns grupos (mensalé@o e operagao lava-jato).

Levanta-se a problematizacdo de que a criminal compliance em ambito de
responsabilidade penal ambiental a ser praticada por cooperativas rurais evitaria
a ocorréncia de infragbes penais ambientais buscando o uso sustentavel da
propriedade rural.

Como objetivo da pesquisa apresenta a conscientizacdo de que através
das cooperativas rurais podem se tornar o caminho para a resposta sustentavel
no meio rural, utilizando-se de boas praticas (compliance) para a protegcdo do meio
ambiente protegido pela legislacao criminal, utilizando a propriedade rural de forma
sustentavel.

Para tanto foi utilizado da metodologia dedutiva e pesquisa qualitativa,

exploratéria e descritiva, com pesquisa bibliografica.

21 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A celeuma acerca da sustentabilidade passa atualmente por inUmeras
discussbes a fim de se buscar uma exata definicdo. O conhecido triple botton
line (para ser sustentavel o desenvolvimento deve ser economicamente viavel,
socialmente justo e ambientalmente correto) ndo mais satisfaz a definicdo de
desenvolvimento sustentavel.

Leonardo Boff dedica uma obra para debater sobre o tema, ‘Sustentabilidade:
que é — 0 que ndo é’ (editora Vozes, 4® ed. 2016), buscando entende-la e conceitua-
la. O tripé do desenvolvimento sustentavel em ambiental, economia e social ja passa
por novos paradigmas como o cultural e o ético.

E, com propriedade, afirma que a sociedade que se construiu no decorrer dos
anos produziu sérios riscos na esfera ambiental: “nunca antes da histéria conhecida
da civilizagdo humana, corremos os riscos que atualmente ameagam nosso futuro
comum” (BOFF 2016, p. 14).

Nunca houve a preocupacéo na preservac¢do dos recursos naturais eis que
sempre estiveram em abundéancia a disposi¢cdo de serem utilizados, o pensamento
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sempre foi voltado ao fato de que os recursos séo infinitos e nunca irédo acabar.
E este deve ser o principal a ser mudado, a forma como toda a sociedade

encara sua relacédo com a natureza:

...a crise é conceitual e nao econémica. A relacdo para com a Terra
tem que mudar, e mudarem também as relagdes sociais para que nao
sejam demasiadamente desiguais. Somos parte da sociedade e parte
de Gaia, e por nossa atuacéo cuidadosa a tornamos mais consciente
e com mais chance de assegurar a propria vitalidade. (BOFF, 2016,
p. 56).
Neste diapasédo, a ética ambiental vem se demonstrando como a resposta
para a mudanca de paradigma no tratamento pelo homem com relagdo a natureza

na busca de um possivel desenvolvimento sustentavel.

A ética ambiental consiste em teoria e pratica sobre preocupacao
apropriada com valores e deveres em relacdo ao mundo natural.
Segundo explicagdes classicas, a ética diz respeito a pessoas
relacionando-se com pessoas em justica e amor. A ética ambiental
parte de preocupacdes humanas com uma qualidade ambiental, e
alguns pensam que isto molda a ética como um todo. (ROLSTON IlI,
2007, p. 557).

E é neste sentido que se afirma que os atuais modelos econémicos sdo 0s
responsaveis pelas mazelas das desigualdades do mundo sendo de alto impacto
ao Planeta Terra enquanto grande organismo vivo — Gaia — eis que ndo observam o
humano como integrante da natureza (BOFF, 2016, p.41/43).

Fato é que desde a revolugéo industrial ocorrida na Inglaterra em meados
do século XVIII, expandindo-se ao mundo no século XIX, a economia voltou-se
a exploracdo sem limites dos recursos naturais que sé@o a base de toda a cadeia
produtiva.

E, descrevendo os sistemas econdmicos existentes, Leonardo Boff aponta o
cooperativismo como possivel solucdo para equilibrar as desigualdades causadas
pelo capitalismo desenfreado:

...a economia solidaria ¢ o que melhor realiza o conceito de
sustentabilidade em direta oposicdo ao sistema mundialmente
imperante. Na verdade, ela sempre existiu na humanidade, pois a
solidariedade constitui uma das bases que sustentam as sociedades
humanas. Mas ja na primeira Revolugdo Industrial na Inglaterra ela
surgiu como reagao a superexploragao capitalista. Apareceu no final
do século XVII e inicios dos XIX sob o nome cooperativismo. (BOFF,
2016, p. 60).

O cooperativismo tem como premissa o progresso social da cooperacao
e do auxilio mutuo pelo qual aqueles que se encontram em mesma situacdo de
competicdo conseguem, através do associativismo e comunhdo de esforcos,
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garantir melhores condi¢des para sua propria sobrevivéncia.

No viés econ6mico, o cooperativismo age como redutor dos custos de
producéo, na obtencdo de melhores condi¢cdes de prazo e preco, na constru¢do de
instalagbes de uso comum, interferindo no sistema em vigor a procura de alternativas
a seus métodos e solugdes.

De forma singela, o desenvolvimento sustentavel seria viavel através do
sistema cooperado, agindo com ética na intengcdo de modificar a forma como se
relaciona com a natureza, minimizando os riscos produzidos pela atual sociedade.

Enquanto isto ndo ocorre, como forma de preservagdo do meio ambiente,
utiliza-se a responsabiliza¢do dos causadores de danos ambientais.

A Constituicdo Federal destina atengdo na prevengcdo do meio ambiente
regulamentando-o através do artigo 225, sendo que em seu § 3° encontra as
responsabilidades decorrentes de a¢des lesivas ao meio ambiente:

Para dar efetividade ao artigo 225, § 3° CF/88, foi editada a Lei n® 9.605/98
que dispde sobre as sancdes penais e administrativas derivadas de condutas e
atividades lesivas ao meio ambiente.

Sobre o tema aponta Vladimir Passos de Freitas, (2006, p. 31) que:

A luta na defesa do meio ambiente tem encontrado no Direito Penal um
de seus mais significativos instrumentos. Muitas séo as hipéteses em
que as sangdes administrativas ou civis ndo se mostram suficientes
para a repressao das agressdes contra 0 meio ambiente. O estigma
de um processo penal gera efeitos que as demais formas de repressao
ndo alcancam.

Contudo, é importante salientar que mesmo se tratando de matéria de defesa
do meio ambiente e afeta ao Direito Ambiental, sdo utilizados os conceitos do Direito
Penal e o sistema Processual Penal na aplicagao das sancdes da Lei n® 9.605/98.

Neste diapasédo, oportuno se faz trazer a baila alguns institutos de direito

penal (sem adentrar na discussao existente entre as teorias) que norteiam o Codigo
Penal, o Decreto-Lei n° 2.848/40.

31 COMPLIANCE PENAL AMBIENTAL

Primeiramente, a legislacdo penal é regulamentada pelo Principio da
Legalidade, no qual ndo ha crime sem lei anterior que o defina, bem como, ndo ha
pena a ser aplicada sem lei que assim determine, conforme consta da redag¢ao do
artigo 1° do Codigo Penal: “Art. 1° - N&o ha crime sem lei anterior que o defina. Nao
hé pena sem prévia cominacéo legal” (BRASIL, 2018).

Referido principio nos traz a seguranca de que os atos que s&o praticados
hoje nao seréo no futuro interpretados como crime.

Com areforma da parte geral do Codigo Penal, (incluida pela Lei n° 7.209/84),
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adotou-se no direito brasileiro para definicdo do delito (crime e contravencgéo penal)
a teoria finalista da acéo de Hans Welzel, para o qual delito € conduta humana tipica,
antijuridica e culpavel, sendo avaliada a vontade do agente no momento da pratica
da conduta. René Ariel Dotti (2013, p.406) explica que a teoria finalista consiste
no reconhecimento de que toda conduta humana é um acontecimento final, a vida
comunitaria do ser humano se estrutura para o bem ou para o mal com relagdo a

atividade final do homem.

Ateoria finalista da acao € justificavel ndo somente quanto as condutas
dolosas quando o agente quer o resultado ou assume 0 risco de
produzi-lo, mas também quanto as culposas, quando o agente por
acdo ou omissdo, deixou de observar o dever de cuidado objetivo
a que estava obrigado no ambito da relacdo. O comportamento
final, em tal caso, ndo se dirige a pratica do resultado tipico, mas
ao cometimento de uma ac&o ou de uma omissdo (imprudéncia,
negligéncia ou impericia) que produz o evento previsivel. (DOTTI,
2013, p. 407).

A tipicidade encontra-se no fato de que existe um tipo penal (definicdo na lei
de qual conduta é crime). A antijuridicidade ou ilicitude esta no fato de que mesmo
sendo prevista a conduta como delito em algumas circunstancias a lei pode autorizar
este comportamento (a exemplo da legitima defesa), para ser caracterizada como
delito a acdo nédo deve ter nada que exclua a ilicitude. Por fim, com relagéo ao sujeito
que praticou o crime, este tem que ser passivel de punigéo (culpabilidade).

Ou seja, delito é quando existe uma conduta prevista em lei como crime e
que ndo deve ser praticada (ndo ha casos que se autorize) e o agente que praticou
a infragcéo é passivel de punigéao.

Importante que a teoria finalista leva em consideragéo a intengéo do agente
na pratica delitiva, merecendo consideragdes. O Codigo Penal define a vontade
do agente (elemento subjetivo) entre dolo ou culpa, sendo necessario a analise
genérica destes institutos para posterior analise do elemento subjetivo dos crimes
ambientais. Trata-se de dolo quando o agente quis o resultado ou assume o risco de
produzi-lo e na culpa quando age por negligéncia, imprudéncia ou impericia (Brasil,
2018).

Desta forma, o crime, na modalidade dolosa, ocorre quando o agente quer
o resultado de suas agdes, ou quando assume o risco de produzi-lo. Por sua vez, a
modalidade culposa ocorre quando o agente da causa ao resultado por negligéncia,
imprudéncia ou impericia. Ou seja, ele nédo tinha a efetiva intengdo de causar o
resultado, mas suas agdes o levaram até determinado fim.

De posse de tais conceitos, deve se observar a finalidade do sujeito ativo
(aquele que comete o delito) ao realizar a conduta causadora do dano ambiental.
Tinha-se a intengcdo de causar um efetivo prejuizo ao meio ambiente, sua conduta
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devera ser classificada como dolosa. Ja se agiu com imprudéncia em seus atos,
ou se o resultado adveio de negligéncia ou impericia, ndo havera que se falar em
conduta dolosa, mas sim culposa.

Esta diferenca € de suma importancia tendo em vista que todos os crimes
previstos na legislacédo brasileira sdo dolosos. Quando o legislador tenciona punir
uma conduta cometida de forma culposa o deve fazer de forma especifica.

Nesta esteia, dispdem os artigos 2° e 3° da Lei n° 9.605/98 quem sao sujeitos
ativos dos crimes ambientais, isto porque a Lei dos Crimes Ambientais inovou ao
possibilitar que a pessoa juridica pode cometer crimes, sendo esta a Unica legislacao
no Brasil a puni-la penalmente:

Desta feita, quaisquer pessoas que concorrerem, de qualquer forma, para a
execucao dos crimes previstos na lei, que terdo as penas cominadas na medida da
culpabilidade de cada agente.

Para atribuicdo de responsabilidade penal a pessoa juridica, imprescindivel
que sejam observados 0s seguintes requisitos: a) utilizagdo efetiva da PJ como
instrumento para o cometimento de crime ambiental; b) identificacdo da pessoa
fisica responsavel pela utilizacdo da PJ para realizagdo da conduta criminosa;
¢) vinculacdo da conduta ou ato praticado as atividades estatutarias da PJ; d)
existéncia de relagdo de subordinagédo entre a pessoa fisica que executa o ato
material criminoso e a PJ; e) afericdo de beneficio, mediato ou imediato pela PJ
(FURLAN e FRACALOSSI, 2010, p. 423).

Também serdo os sujeitos ativos o diretor, o administrador, 0 membro de
conselho e de 6rgao técnico, o auditor, o gerente, o preposto ou mandatario das
pessoas juridicas que ndo impedem a conduta criminosa de terceiros sempre que
podiam agir para evita-las. Havendo responsabilidade da pessoa juridica, ndo sera
excluida a das pessoas fisicas, autoras, coautoras ou participes do mesmo fato.

Todo tipo penal busca proteger um bem da vida (bem juridico tutelado), e
no caso da Lei dos Crimes Ambientais, o que se busca proteger/preservar € um
meio ambiente (natural, artificial, cultural e do trabalho) ecologicamente equilibrado,
de forma geral, ampla e global, buscando preservéa-lo para as presentes e futuras
geracoes.

Nas palavras de Anderson Furlan e Willian Fracalossi:

O bem juridico-ambiental, protegido pela lei, € um direito imaterial e
difuso, possuindo feigédo global, genérica, ampla, fluidica e incorporea,
0s recursos ambientais formam o conjunto protegido juridicamente
pela nogéo de bem juridico-ambiental. (2010, p. 416)

Oportuno frisar que a coletividade de forma genérica é destacada como
sujeito passivo direto dos crimes ambientais, sendo o Estado e os particulares

afetados indiretamente com as atividades lesivas considerados sujeitos passivos
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indiretos (FURLAN e FRACALOSSI, 2010, p.418).

A Lei n° 9.605/98 traz no capitulo V, os crimes contra o meio ambiente,
separando-os em sec¢bes, conforme o bem juridico tutelado: crimes contra a fauna
(art. 29 ao art. 37); crimes contra a flora (art. 38 ao art. 53); da poluicéo e outros
crimes ambientais (art. 54 ao art. 61); crimes contra o ordenamento urbano e o
patriménio cultural (art. 62 ao art. 65) e crimes contra a administracdo ambiental
(art. 66 ao art.69-A).

Os crimes descritos entre os artigos 29 e 37 da Lei n° 9.605/98 tutelam a
fauna e sua funcao ecolégica, em especial a fauna silvestre, a nativa, a aquatica,
a fauna em rota migratéria, a fauna doméstica e a exética, com penas que variam
entre seis meses a cinco anos.

Por sua vez, ndo se pode confundir flora com floresta. A flora € um conceito
amplo ou genérico no qual se incluem as florestas. Trata-se de relagéo entre género
e espécie. Desta feita, flora € um termo amplo, englobando todas as espécies de
vegetacao.

Furlan e Fracalossi (2010, p. 457), relatam que os crimes previstos do artigo 38
ao artigo 53 da Lei n® 9.605/98, tutelam a flora das mais variadas formas, em especial
as florestas de preservacao permanente, a vegetacdo primaria ou secundaria, em
estagio avancado ou médio de regeneragéo, do bioma Mata Atlantica, as Unidades
de Conservagéo, as florestas de dominio publico, as plantas de ornamentacéo,
as florestas nativas ou plantadas, assim como a vegetacdo fixadora de dunas e
protetora de mangues.

Ja o conceito de poluicdo esta inserido na Lei da Politica Nacional do Meio
Ambiente (Lei n° 6.938/81), em seu artigo 3°, Ill e ainda, em seu inciso IV da o
conceito de quem é o poluidor: “IV - poluidor, a pessoa fisica ou juridica, de direito
publico ou privado, responsavel, direta ou indiretamente, por atividade causadora de
degradagao ambiental” (BRASIL, 1981).

Todos os aspectos do meio ambiente podem afetados pela polui¢cdo (natural,
artificial, trabalho e cultural). Sobre a poluicéo, é oportuno transcrever:

Todavia, ha que se ressaltar que qualquer introducdo de elementos
exdgenos no meio € poluicdo, mas € poluicdo criminosa somente
aquela que é capaz de gerar risco a salde humana ou a que causa
danos que o tipo legal prevé. o conceito de poluicdo € mais amplo
do que a caracterizacdo administrativa da poluicao, e o conceito de
poluicdo criminosa €, ainda, mais estreito. (FURLAN; FRACALOSSI,
2010, P. 464).

Desta feita, os crimes previstos do art. 54 ao art. 61 da Lei n° 9.605/98,
tutelam o meio ambiente ecologicamente equilibrado, em especial a saude dos
homens e a preservacéo dos animais, flora e ecossistemas que podem ser afetados
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pela poluicéo.

Os crimes previstos entre o art. 62 e o art. 65 da Lei n® 9.605/98 protegem o
equilibrio do meio ambiente cultural e artificial.

O meio ambiente artificial corresponde aquilo que foi construido pelo homem,
que para fins de estudos néo se contabiliza o0 meio ambiente do trabalho e cultural
também construido pelo ser humano (FURLAN e FRACALOSSI, 2010, p. 468).

Por meio ambiente cultural trata-se do conjunto e todos os bens e
manifestacdes aptos a contribuir para a formacgéo e afirmacéo dos valores culturais

do povo brasileiro. Em outras palavras refere-se ao:

... conjunto de marcas ou vestigios da atividade humana, incluindo as
relevantes manifestagdes presentes, que uma comunidade considera
como essenciais para sua identidade e a sua memoria coletiva e
que deseja preservar a fim de as transmitir as geragdes vindouras
(FURLAN; FRACALQOSSI, 2010, p. 468).

A diferenca entre o meio ambiente artificial para o meio ambiente cultural
€ que o cultural contém uma especifica valoracao, visto que nem toda edificacao
urbana se reveste de atributos culturais.

Ao Poder Publico cabe o dever de proteger e preservar o meio ambiente
conforme preconizado no caput do art. 225, da Constituicdo Federal, assim, o
Poder Publico, no ambito da Administracdo Ambiental, encontra-se na condicdo
de garante do meio ambiente, competindo-lhe efetivar um controle adequado da
atividade industrial e econdmica em geral, e caso nao realize de forma adequada,
os funcionarios responderédo penalmente por sua conduta.

Oportuno frisar que o artigo 327 do Codigo Penal define a figura do funcionario
publico para fins da aplicacéo da lei penal, ndo sendo apenas aquele que tem vinculo
direto com o ente publico, mas qualquer pessoa que desenvolva a fungéo publica,
mesmo que transitéria e mesmo que sem remuneracdo. Ou seja, 0 que se observa
€ a atividade desempenha e ndo a qualidade do agente.

Como forma de prevengé@o no cometimento de ilicitos civeis, administrativos
e, mais recentemente penais, as empresas privadas tém se utilizado de praticas de
compliance.

Termo de origem do inglés, utilizado em especial no ambito administrativo
empresarial, que teve como origem a necessidade de reformular o mercado
econdmico e as regulamentacdes mercadoldgicas a partir da grande crise de 1929
e a necessidade das proprias empresas privadas se reinventarem.

A busca desenfreada pelo lucro a qualquer custo ndo mais se sustentava,
sendo necessaria a observancia de regras externas (leis) como internas
(regulamentos e diretrizes) dentro dos proprios empreendimentos na busca da
protecao do nome empresarial.

Avancos Cientificos e Tecnologicos nas Ciéncias Agrarias 5 Capitulo 18 m



Com efeito, Marcelo de Aguiar Coimbra e Vanessa Alessi ManziBinder

conceituam compliance da seguinte forma:

Origina-se do verbo inglés to comply, que significa cumprir, executar,
obedecer, observar, satisfazer o que Ihe foi imposto. Compliance é
o dever de cumprir, de estar em conformidade e fazer cumprir leis,
diretrizes, regulamentos internos e externos, buscando mitigar o risco
atrelado a reputacéo e o risco legal/regulatério (2010, p. 2)

Na legislacdo brasileira aparece pela primeira vez com a Lei de Lavagem de
Capitais em 1998 (Lei n° 9.613/98), quando estabelece que determinadas pessoas
juridicas (art. 9°) séo obrigadas a identificar seus clientes e manter arquivado seus
registros (art. 10) e comunicar suas operagoes financeiras ao Conselho de Controle
de Atividades Financeiras — COAF (art. 11), buscando com isso evitar a pratica de
crime de lavagem de dinheiro traduzindo-se em praticas de compliance.

Ainda, a Lei n® 12.846/2013, conhecida como Lei Anticorrupgéo, preconiza
em seu art. 7°, incisos VIl (a cooperacdo da pessoa juridica para apuracdo das
infracdes) e VIl (a existéncia de mecanismos e procedimentos internos de
integridade, auditoria e incentivo a denuncia de irregularidades e a aplicacédo efetiva
de codigos de ética e de conduta no ambito da pessoa juridica), que a existéncia de
técnicas de compliance serdo levadas em consideragcéo na aplicagdo das sancdes
da referida lei.

Desta feita, as instituicdes financeiras no Brasil passaram a ser as principais
utilizadoras de mecanismos de compliance, a ponto da Associacdo Brasileira de
Bancos Internacionais (ABBl)e a Federagédo Brasileira de Bancos (FEBRABAN),
por meio de seus Comités de Compliance, editarem uma Cartilha de Funcédo de
Compliance, onde assevera:

Assegurar, em conjunto com as demais areas, a adequacao,
fortalecimento e o funcionamento do Sistema de Controles Internos
da Instituicdo, procurando mitigar os Riscos de acordo com a
complexidade de seus negocios, bem como disseminar a cultura
de controles para assegurar o cumprimento de leis e regulamentos
existentes. Além de atuar na orientacao e conscientizagao a prevencgao
de atividades e condutas que possam ocasionar riscos a imagem da
instituigdo. (2009, p. 10)

Neste sentido, compliance s&o técnicas empregadas no ambito interno
das empresas buscando evitar o descumprimento de leis que possam penalizar
toda a stakeholder (uma pessoa ou grupo que tem interesse em uma empresa,
negdécio ou industria). Sua funcéo esta em dar cumprimento as exigéncias legais
e regulamentadoras a que se dispde atender, visando a prevencéo de atividades
de risco, sendo que todo o sucesso do implemento da compliance passa pelo

comportamento ético de seus colaboradores.
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A ética no ambiente de trabalho € a chave para o correto desenvolvimento da
compliance, mormente ao fato de que todos os envolvidos no processo devem estar
cientes e comprometidos com a prevencéo a ser alcancada.

Neste sentido, a compliance viu sua empregabilidade migrar para diversas
vertentes diferentes, tendo atualmente grande relevancia em matéria criminal cuja
funcao precipua seja atuar na represséo de crimes econdémicos.

A partir do julgamento da Agéo Penal 470 pelo Supremo Tribunal Federal
(julgamento do mensaldo) e das apuragdes dos crimes cometidos pelo nucleo
conhecido como lava jato, observou-se a necessidade de as grandes corporagcdes
adotarem praticas preventivas para nao permitirem a responsabilizacao criminal de
seus atores, em especial neste caso, de crimes contra o sistema financeiro.

Criminal compliance surge, neste esquadro, como um mecanismo de
transformacédo da ética empresarial, de cumprimento da legislagao
e, também, como objeto de defesa da empresa, que demonstra seu
esforco em cumprir a lei e agir de modo ético. (SARAIVA, 2018, p. 22)

Contudo, estas legislacdes especificas (crimes de lavagem de dinheiro e da
Lei Anticorrupcédo), ndo responsabilizam penalmente a pessoa juridica que esteja
envolvida. A responsabiliza¢ado recai sobre seus agentes.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

A instituicdo de organismos internos de compliance nas empresas entéo
atende a protegéo de seu maior patriménio, a credibilidade de seu nome empresarial
perante seus investidores e clientes, ciente de que, o simples envolvimento da
marca em investigacdes policiais, podem causar diversos transtornos.

Porém, se pode observar que como as pessoas juridicas ndo respondem
penalmente perante a legislacdo penal protecionista do mercado, a criminal
compliance nao atinge o ponto nodal da discusséo de sustentabilidade, a protecao
do meio ambiente.

Neste viés, como ja relatado, a Unica legislacdo que também penaliza na
esfera penal a pessoa juridica, € a legislagdo ambiental, e buscar que ndo ocorram
crimes ambientais € buscar a prevencao ambiental.

Ou seja, praticas de criminal compliance em sede de politicas ambientais
fazem com que a protecdo do meio ambiente esteja incorporada como condutas
do dia-a-dia da empresa, dentro da ética social empresarial, além de proteger os
agentes e a propria empresa das responsabilizacdes.

Como ja relatado, Leonardo Boff aponta que para iniciar as discussoes sobre
sustentabilidade se faz necessario nova consciéncia no trato com a natureza que

passa pela ética ambiental (requisito essencial do sucesso da compliance).
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CAPITULO 19
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RESUMO: Este estudo teve por objetivo analisar
a percepcédo dos alunos a respeito da disciplina
de extensdo inovadora como parte da construgéo
do conhecimento no Curso de Po6s-Graduagéo
em Desenvolvimento Rural Sustentavel. Neste
escopo, buscou-se compreender a importancia
da extensdo universitaria no processo de
aprendizagem. Para dar sustentacdo a
pesquisa apresenta-se o referencial teodrico a
respeito do assunto e a investigagdo junto aos
alunos matriculados que compbéem a amostra
de 65 do total de 103 matriculados. Adotou-
se como método de pesquisa de campo de
natureza quantitativa, com descricdo dos dados
compilados. Como instrumento de coleta de
dados utilizou-se um questionario com 17
questdes fechadas e uma aberta, dos alunos
com matricula vigente, ou seja, alunos de
mestrado da turma de 2018 e 2019 e alunos do
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CONHECIMENTO

doutorado dos anos de 2017, 2018 e 2019. A
escolha dos sujeitos deu-se pela disponibilidade
em responder a investigagdo. O programa de
pbés-graduacdo existe desde 2012. Constatou-
se a importancia da extensao universitaria como
subsidio indispenséavel aos alunos do curso de
pds- graduacgédo, principalmente por se tratar de
um curso multidisciplinar.

PALAVRAS-CHAVE: Extens&o rural, construcgéo,
conhecimento.

THE PERCEPTION OF STUDENTS IN
THE POST-GRADUATION COURSE IN
SUSTAINABLE RURAL DEVELOPMENT
REGARDING UNIVERSITY EXTENSION
IN THE CONSTRUCTION OF
KNOWLEDGE

ABSTRACT: This article aims to analyze the
students’ perceptions regarding the subject of
innovative extension as part of the construction of
knowledge in the Graduate Course in Sustainable
Rural Development. In this scope, we sought
to understand the importance of university
extension in the learning process. To support the
research, it is presented the theoretical reference
regarding the subject and the research with the
enrolled students that compose the sample of
65 of the total of 103 enrolled. It is adopted as
a field research method of quantitative nature,
with a description of the data compiled. As a
data collection instrument, a questionnaire
was used with 17 closed questions and an
open questionnaire of the students with current
enrollment, that is, students of the masters of
the class of 2018 and 2019 and students of the
doctorate of the years 2017, 2018 and 2019.
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Os sujeitos foram escolhidos por sua vontade de responder a investigacdo. The
postgraduate program has existed since 2012. The been established is importance of
university extension as an indispensable subsidy for undergraduate students.
KEYWORDS: Rural extension, construction, knowledge.

11 INTRODUGAO

A universidade tem um compromisso histérico com a realidade social, para o
processo de criagao e sistematizagdo do conhecimento e para com as experiéncias
inovadoras dos sujeitos que aprendem, e revelam por sua vez, outras possibilidades
de aprendizagem. Neste sentido, a extensao universitaria, pode ser considerada um
processo mediador na constru¢éo do conhecimento, esta postura educacional exige
uma sensibilidade diante da realidade, uma compreensdo dos conhecimentos e um
compromisso com a sociedade (FREIRE, 1992).

Desta forma, entender a extensdo universitaria como um processo de
aprendizagem acaba por reafirmar o seu carater académico, configurando-se assim,
como uma atividade essencial para garantir uma aprendizagem significativa com
vistas a realidade contemporanea.

O presente estudo tem como base o questionamento de como a Disciplina
de Extensé@o Inovadora e Desenvolvimento Rural Sustentavel pode contribuir
na construgdo do conhecimento dos discentes no curso de Pos-Graduagédo em
Desenvolvimento Rural Sustentavel, ofertado pela Universidade Estadual do Oeste,
Campus de Marechal Candido Rondon.

Para responder ao objetivo proposto, inicialmente foi realizado um
levantamento bibliografico. Em seguida, os dados primarios foram coletados através
de questionarios aplicados a 65 discentes do programa que cursaram a disciplina
em questdo. Os questionarios foram encaminhados por e-mail.

A pesquisa justifica-se, considerando que a extensao universitaria é um
instrumento de compromisso do Programa de Desenvolvimento Rural Sustentavel,
como também é uma ferramenta Gtil e necesséaria para tornar os projetos da
universidade mais proximos da sociedade.

Este estudo esta dividido em cinco capitulos além dessa introducdo. O
proximo capitulo apresenta o referencial teérico. O capitulo trés apresenta o
encaminhamento metodoldgico. O capitulo quatro aborda os resultados e suas
discussdes. O capitulo seguinte apresenta as consideragdes finais acerca do
assunto, e por fim as referéncias.
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21 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Extensao universitaria

A universidade é um importante espaco de produgdo, acumulacdo e
disseminagdo de conhecimentos. Ela se fundamenta em trés pilares: ensino,
pesquisa e extensdo. A Extensdo Universitaria € a acdo da Universidade junto
a comunidade que possibilita o compartiihamento, com o publico externo, do
conhecimento adquirido por meio do ensino e da pesquisa desenvolvidos na
instituicao (PROEX, s.d.).

O conceito de extensao universitaria de acordo com o FORPROEX (2009 e
2010 p. 28):

A Extensdo Universitaria, sob o principio constitucional da
indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensdo, é um processo
interdisciplinar, educativo, cultural, cientifico e politico que promove
a interagcdo transformadora entre Universidade e outros setores da
sociedade.

A extensado universitaria € fundamental para a democratizagdo do acesso
aos conhecimentos gerados na universidade publica, assim como para o
redimensionamento da funcdo social da prépria universidade. Pois a universidade
publica tem como uma de suas fungdes sociais contribuir na busca de solugdes para
0s problemas sociais, formulando politicas publicas participativas e emancipadoras
(MENDONCA e SILVA, 2002).

Corroborando com esse conceito, a extensao universitaria € um instrumento
que faz com que a universidade cumpra a sua fungdo social. E uma atividade
académica que se colocada ao lado do ensino e da pesquisa € um meio para se
democratizar o conhecimento produzido e ensinado na universidade, e ao mesmo
tempo, de possibilitar que a universidade atenda as demandas da populacgéo, e na
reconstrucdo de uma sociedade mais justa (NOGUEIRA, 2013).

Nesse sentido, entende-se que “a Extensdo Universitaria denota uma
postura da Universidade na sociedade em que se insere”. Tal importancia vem de
“um processo interdisciplinar, educativo, cultural, cientifico e politico, por meio do
qual se promove uma interacdo que transforma ndo apenas a Universidade, mas
também os setores sociais com os quais ela interage” FORPROEX (2009 e 2010).

2.2 A questao da interdisciplinaridade no programa de pds-graduacao

O conhecimento interdisciplinar tem surgido como a “cura” da miopia
do conhecimento disciplinar ou indisciplinado, o futuro pertence as pesquisas
interdisciplinares, este estudo supde uma interacdo das disciplinas, onde pode
iniciar com uma simples comunicacao de ideais até a integracdo mutua de conceitos,
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chamados de “contatos interdisciplinares”. O objetivo utopico do interdisciplinar é a
unidade do saber, neste viés, a pesquisa vai desde a epistemologia, passa pela
metodologia, os procedimentos, analisa dados e organizagdo a pesquisa como um
todo (JAPIASSU, 1994).

Essa abordagem na concepcdo de Raynaut (2014) diz que “um objetivo
realista para uma formacao interdisciplinar reside em proporcionar a especialistas”
estes especialistas na viséo do autor sdo “dotados de alto nivel de formacéo na sua
disciplina” possuem as competéncias para colaborar, trocar informagées, trabalhar
coletivamente com cientistas ou técnicos também muito qualificados na sua area de
conhecimento e esperteza.

Nas etapas de aprendizagem, o primeiro passo esta em cumprir exigéncias,
estas precisam seguir os requisitos: desenvolver, em cada aluno, um olhar critico
sobre a atividade de producdo do conhecimento em geral e sobre sua propria
disciplina em particular; criar as condi¢des iniciais de um didlogo entre especialidades
cientificas distintas. Uma vez estabelecido esse alicerce da interdisciplinaridade,
torna-se possivel engajar o processo de construcdo de uma competéncia tanto
tedrica quanto pratica (RAYNAUT, 2014).

O conhecimento interdisciplinar cultiva o desejo de enriquecimentos por
enfoques novos, o gosto pela combinagéo das perspectivas e alimentam o gosto de
ultrapassagem dos caminhos ja batidos e dos saberes ja adquiridos. Tal abordagem
permite inferir que o estudo interdisciplinar constitui um motor de transformacao
capaz de restituir vida as nossas mais ou menos esclerosadas instituicbes de ensino.
Para tanto, mil obstaculos (epistemologicos, institucionais, psico-sociologicos,
psicolégicos, culturais, etc.) precisam ser superados — (JAPIASSU, 1994).

Nesta perspectiva, Fazenda (2002) complementa que “Interdisciplinaridade é
uma nova atitude diante da questdo do conhecimento, de abertura a compreenséao
de aspectos ocultos do ato de aprender e dos aparentemente expressos, colocando-
0s em questdo” e acrescenta defendendo que o estudo da interdisciplinaridade
“exige, portanto, na pratica uma profunda imerséo no trabalho cotidiano”. Este saber
ainda resulta em cinco principios 0s quais a autora diz que “subsidiam uma pratica
docente interdisciplinar: humildade, coeréncia, espera, respeito e desapego”.

Na segunda perspectiva, Fazenda (2002) defende que “todo projeto
interdisciplinarcompetente nasce de um locusbemdelimitado; portanto, € fundamental
contextualizar-se para poder conhecer”. Sob esse aspecto “a contextualiza¢ao exige
que se recupere a memoria em suas diferentes potencialidades, resgatando assim
o tempo e o espaco no qual se aprende”.

Ainda sobre o tema, Raynaut (2014) articula que “muitos dos embates e das
controversas que surgem quando se fala de “interdisciplinaridade” nascem do fato
de que os objetivos e o tipo de interdisciplinaridade dos quais uma fala nao foram
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definidos claramente”. Alerta que para que o estudo tenha 0 mesmo viés é importante
“por em destaque alguns principios gerais, nos quais se pode pensar para conceber
um ciclo de formagéo que vise proporcionar aos cientistas e técnicos” por se tratar
de varias areas disciplinares, os instrumentos intelectuais e metodolégicos dos
quais precisam para interagirem e colaborarem.

2.3 Desenvolvimento, desenvolvimento rural e extensao rural

Para Sachs (2004), as discussbes a respeito do tema desenvolvimento
“contribuiram para o refinamento do conceito, porém contrastam com o sombrio
histérico do desenvolvimento existente em muitas partes do mundo”.

Ao conceituar desenvolvimento Sachs (2004) diz que “no contexto histérico
em que surgiu, implicaria a expiacéo e a reparacdo de desigualdades passadas”,
nesse sentido seria como “criar um conexo capaz de preencher o abismo civilizatério
entre nagdes metropolitanas e sua periferia colonial”, complementa ainda afirmando
que seria um ajuste “entre as minorias ricas modernizadas e a maioria ainda atrasada
e exausta dos trabalhadores pobres”.

Nesta perspectiva, Sachs (2004) afirma que “o desenvolvimento traz consigo
a promessa de tudo — a modernidade inclusiva propiciada pela mudanca estrutural”.

Quando nos referimos ao espaco rural na atualidade, podemos mencionar
que ha um entendimento de que este mundo passou e vem passando por mudangas
importantes, assim como no processo de evolucdo da sociedade de maneira geral.
Dentre essas mudancas, Schneider (2006) indica o avango das tecnologias, a
disponibilidade de tempo, as facilidades dos meios de transporte, e melhores
condi¢bes financeiras. Devido a esses fatores, o autor defende o ponto de vista de
que 0S espagos rurais passaram por mudangas que alteraram suas caracteristicas
que eram excepcionalmente agricolas, e que passam a apresentar outras atividades
econdmicas.

Graziano da Silva (1998, p. 75) sugere que ha um “consenso de que 0 mundo
rural passou e vem passando por mudangas importantes, como, alias, é natural no
processo de evolucdo da sociedade e nas suas relagdes”. Segundo ele o rural hoje
deve ser entendido a partir do ponto de vista do espacial como uma continua¢do do
urbano; do ponto de vista da organizagdo econémica, nem a cidade pode mais ser
identificada apenas por suas atividades industriais, nem o campo praticar somente
atividades de agricultura e pecuéria.

Assim, conforme preconiza Paulo Freire (1983) em sua obra que simboliza a
necessidade de haver uma extenséo rural que realize uma comunicacao participativa,
€ necessario compreender as necessidades e anseios destes agricultores frente a
gestao de seus empreendimentos e desenvolver agdes extensionistas, mas que

haja dialogo com o agricultor, para ensinar e também aprender, levando a eles o
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conhecimento, autonomia e promover seu empoderamento.
Nesse sentido, Sachs (2001) considera que a agricultura familiar é

imprescindivel para um desenvolvimento rural sustentavel, pois:

Os agricultores familiares afiguram-se como protagonistas importantes
da transicdo a economia sustentavel, ja que, a0 mesmo tempo em
que sdo produtores de alimentos e outros produtos agricolas, eles
desempenham a fung¢do de guardides da paisagem e conservadores
da biodiversidade. A agricultura familiar constitui assim a melhor forma
de ocupagéo do territério, respondendo a critérios sociais (geragéo de
auto emprego e renda a um custo inferior ao da geracéo de empregos
urbanos) e ambientais. Além de que, nas condi¢Oes brasileiras, nas
quais, como ja mencionamos um décimo da populacdo passa ainda
fome, a meta da seguranca alimentar continua bem atual (SACHS,
2001 p. 78).
Através do critério territorial, abordado por Sachs (2009) a sustentabilidade
ndo esta baseada unicamente no meio ambiente natural, mas também no urbano e
no rural, ou seja, os aglomerados urbanos e rurais também devem ser levados em
considerac@o nessa analise para que a sustentabilidade possa existir em todos os

ambitos, assim como no econémico.

2.4 Extensao rural no curso de pés-graduacdo em desenvolvimento
rural sustentavel

A universidade tem um compromisso historico para com a realidade social,
com o processo de criacdo e de sistematiza¢cdo do conhecimento e para com as
experiéncias inovadoras dos sujeitos aprendentes, que revelam, por sua vez, outras
possibilidades de aprendizagem (NOGUEIRA, 2010).

Nesse sentido, atividade de extenséo rural faz parte da interdisciplinaridade
do Curso de P6s-Graduacao em Desenvolvimento Rural Sustentavel, ofertado pela
Universidade Estadual do Oeste do Parana — campus de Marechal Candido Rondon,
através da disciplina Extensdo Inovadora e Desenvolvimento Rural Sustentavel.
Disciplina esta que tem como objetivo propiciar ao académico condi¢cbes de
compreender o contexto historico da agricultura e da extenséao rural.

Além do objetivo inicial, a extensao contribui para a formagéo de profissionais
com consciéncia critica sobre os desafios da comunicacado e extenséo rural. Desta
forma, o aluno seré capaz de compreender as Inovagdes cientificas, tecnoldgicas e
metodologicas necessarias para uma agao transformadora, visando contribuir com
a perspectiva do Desenvolvimento Rural Sustentavel.

O Programa de Poés-Graduagcdo em Desenvolvimento Rural Sustentavel
iniciou no ano de 2012, com turmas de mestrado, e, em 2017 iniciou a primeira turma

de doutorado, atualmente sao 103 alunos matriculados entre mestrado e doutorado.
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31 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

Este estudo teve por objetivo compreender como a extensao no contribui no
processo de aprendizagem dos discentes de mestrado e doutorado do programa
DRS. Realizou-se uma revisao bibliografica de modo a apresentar dados empiricos
coletados junto a 65 alunos que compéem a amostra investigada em 2019.

Para coletar os dados, solicitou-se a Universidade o numero de alunos
matriculados, que compreendem 103 estudantes, os questionarios foram enviados
por e-mail, explicando o objetivo da pesquisa. Da popula¢do de 103 académicos,
65 responderam, considerando sua disponibilidade, o questionario que contemplou
17 questdes fechadas e uma questdo aberta. Recorreu-se entdo, a estatistica
para verificar a representatividade da amostra, e constatou-se que a amostra
era significativa, pois atingiu 63% da populacdo, que segundo Nazarreth (apud
RIPPEL, 2007, p. 156), “os métodos de escolha da amostra devem garantir a
representatividade do grupo. E necessario escolher, no minimo, 10% do ndmero
total dos elementos da populagéo e garantir, por meio de um critério de selegéo, que
nenhum elemento tenha chance de ser escolhido do que outro” (Quadro 1). Ap6s
a coleta dos dados empiricos, os mesmos foram compilados e apresentados em
forma de gréficos, no intuito de serem descritos e analisados pelos pesquisadores.

Analise Instrumentos Variaveis Autoria/Base tedrica
Dados dos respondentes Q-1;Q-2; Q- 3; Variavel Autoria Propria
Q- 4;Q-5; Dicotomica

- FORPROEX (2009 e

2010).
Reflexao, Anélise e Q-6; Q-8; Q-9; Variavel - PROEX, s.d.
Comunicagéo sobre a extensédo Q-17 Dicotdbmica | - MENDONGA; SILVA,
(2002)
- NOGUEIRA, (2013)
Q-18 Descritiva
Inovagoes cientificas, Q- 10; Mltipla
tecnolégicas e metodologicas Q-14;Q16 Escolha JAPIASSU (1994)
Desenvolvimento SCHNEIDER (2006)
Desenvolvimento rural Q-14 NAVARRO (2001)
Sustentabilidade Mltipla GRAZIAI1\19%7DA SILVA
Escolha ( )

Quadro 1. Constructo.

Fonte: Construgao dos autores (2019).
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41 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

A caracterizagdo dos investigados, no quesito: Género, ldade, cidade, area

de ocupacéo Profissional curso de graduacao, podem ser constatados no Quadro 2.

Indicador

DESCRICAO DOS RESULTADOS

Género

65% dos respondentes sé&o do género feminino, o género masculino representa
35%. Vale destacar que nédo é objeto da investigacéo discutir género, distinguimos
os percentuais de respondentes, no intuito de observar a maior propenséo para
responder a uma pesquisa.

Idade

No que tangéncia a idade, constata-se que a faixa etaria predominante esta

entre 35 a 39 anos, representado por 26,2% dos individuos. O segundo maior
percentual corresponde a 20% dos entrevistados com faixa etaria de 40 a 44 anos.
Na sequéncia com 15,4% estao os alunos com 45 a 49 anos. Os que possuem 50
anos ou mais correspondem ao percentual de 12,3%. Empatados com 9,2% estéao
dois grupos: de 25 a 29 anos e de 30 a 34 anos. Por fim, com 7,7% estéo os alunos
com faixa etaria entre 2024 anos.

A diferenca de faixa etaria entre 20 a 50 anos ou mais é presente em cursos de
pbs-graduagdes, uma vez que os alunos sao oriundos de diversos saberes, sendo
um curso ofertado na modalidade mestrado e doutorado, o ingresso atende a
demanda de um jovem recém graduado e vai até docentes com anos de carreira
académica.

Cidade em
que reside

Quanto a cidade em que os alunos residem foram citadas 25 no total, destas
28localizados no estado do Parana e uma no estado do Mato Grosso do Sul e
outra no estado de Santa Catarina. A resposta que predominou foi 0 municipio
de Marechal Candido Rondon, onde é sediado o programa de pos-graduacgéao e
aparece com 21% das respostas, na sequéncia a cidade de Cascavel com 13% e
posteriormente Foz do Iguagu com 11%.

Ha uma predominancia entre as cidades localizadas na regido Oeste do Parana,
por serem proximas ao Campus que oferta o curso. Cabe citar a importancia da
Universidade para o desenvolvimento local e regional, uma vez que a ciéncia
fomenta e movimenta a economia.

Curso de
graduacao

Dentre os cursos de graduagéo citados, o curso de Administracédo representa

0 maior percentual correspondente a 21% dos alunos, em seguida o curso de
Ciéncias Contabeis com 15% de respostas, posteriormente o curso de Agronomia
com 9%, depois Direito com 7%, em seguida os cursos de Pedagogia e Turismo
empatados com 6%, ja os cursos de Engenharia Ambiental, Economia e Nutricao
apresentam 3% cada de respondentes. Por fim 20% responderam a categoria
outros, ndo se encaixando em cursos citados.

A interdisciplinaridade € evidente no curso de p6s-graduacao objeto de estudo,
uma vez que recebe egressos de diversos cursos de graduacao o que enriquece
0 conhecimento e proporciona discussdes sobre diferentes pontos de vista. Como
defende Japiassu (1994) o objetivo do estudo interdisciplinar & “é a unidade do
saber”.

Area de
atuacéo
profissional

Em relacdo a area de atuagao profissional 43% dos alunos atuam na rede publica
de ensino, em seguida 21% atuam na rede particular de ensino, posteriormente
10% dos alunos sao bolsistas do programa, outros 9% se dedicam exclusivamente
ao programa porém sem bolsa e sem renda, por fim com 7% alunos que se
dedicam ao trabalho administrativo e também com 7% trabalho comercial.

Cabe citar que a maioria dos atuantes como professores lecionam no nivel superior
de ensino. Na rede publica atuam em universidades estaduais, federais e institutos
federais. J& os docentes do ensino fundamental e médio lecionam em escolas e
colégios municipais e estaduais.

Quadro 2. Perfil dos respondentes.

Fonte: Construgao dos autores (2019).
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Para fundamentar ainvestigagéo, buscou-se verificar os sujeitos respondentes
a respeito do contetdo abordado na disciplina de extensao inovadora ofertada pelo
programa de poés-graduacao em desenvolvimento rural sustentavel (Tabela 1).

Nota-se que, nos dados apresentados na Questdo 01 (Tabela 1) um
percentual expressivo de 92% dos entrevistados que concordam que a partir do
conhecimento adquirido na disciplina, é possivel refletir a respeito da extenséo rural,
outros 6% concordam parcialmente e 2% séo indiferentes ndo possuem opinidao a
respeito Cabe citar que as visitas técnicas ocorreram em dois dias, onde foi possivel
conhecer diversas propriedades rurais e vivenciar o contetdo teérico abordado na
pratica.

Visualiza-se na Questao 02 (Tabela 1) que para 88% dos investigados a
extensdo no curso de pds-graduagdo € muito importante, para 12% € importante,
as opcdes parcialmente importante e ndo importante ndo tiveram respostas. Nota-
se a relevancia da extensdo para o programa de pds-graduacao pois permite ao
aluno conhecer a realidade do objetivo estudado. Diante da contundéncia dos fatos
questionou-se os entrevistados a respeito da extensao no curso de p6s-graduacéo
e a disciplina possibilita a experiéncia extensionista, se pode resultar em producoes
cientificas sobre a realidade do local.

5 . Frequéncia
Questio Resposta Frequéncia | po ceontual
0,

1. A partir do conhecimento Concordo totalmente 60 92%
adquirido na disciplina, é Concordo parcialmente 4 6%
possivel refletir a respeito da . =
extensao rural? Inqﬁgrente (na.o tenho 1 2%

opiniéo sobre isso)

Muito importante 57 88%
2. A extensdo no curso de pos- Importante 8 12%
graduacéao é: - -

Parcialmente importante 0 0%

N&o importante 0 0%

Concordo totalmente 56 86%
3.A d!§0|p||na posglbll!ta a Concordo parcialmente 9 14%
experiéncia extensionista, que
pode resultar em produgbes Indiferente 0 0%
cientificas sobre a realidade do Discordo totalmente 0 0%
local?

Discordo parcialmente 0 0%

Concordo totalmente 56 86%
4. Vocé considera que a Concordo parcialmente 9 14%
metodologia desenvolvida . 5
na disciplina contribui com a Indiferente 0 0%
construgcao do conhecimento? Discordo totalmente 0 0%

Discordo parcialmente 0 0%
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. Concordo totalmente 57 88%
5. A metodologia empregada na
disciplina permite ao estudante Concordo parcialmente 7 11%
uma melhor compreensao . o
da diversidade de temas que Indiferente ! 1%
envolvem o DRS? Discordo totalmente 0%
Discordo parcialmente 0%
Concordo totalmente 59 91%
6. Os C.onhec.'mentos que Concordo parcialmente 5 8%
aprendi na atividade de
extensao me fizeram refletir Indiferente 1 1%
sobre a realidade da regido e do ]
Desenvolvimento Rural Discordo totalmente 0%
Discordo parcialmente 0%
Concordo totalmente 47 72%
7. A disciplina de extenséo serviu | Concordo parcialmente 15 23%
para aumentar minha motivagéo . o
para a realizagao da tese/ Indiferente 3%
dissertacéo Discordo totalmente 1 2%
Discordo parcialmente 0 0%
i . Lo Concordo totalmente 37 57%
8. ApOs realizar a disciplina
de extenséo, tenho utilizado Concordo parcialmente 17 26%
o0 aprendizado para sugerir . N
mudangas nos processos de Indiferente 1 17%
formacao do curso onde atuo Discordo totalmente 0 0%
como profissional
P Discordo parcialmente 0 0%
Concordo totalmente 56 86%
9: VQC? considera quea Concordo parcialmente 8 12%
disciplina de extensao rural
surgiu da necessidade de se Indiferente 1 2%
criar um elo entre a universidade ]
e a sociedade? Discordo totalmente 0%
Discordo parcialmente 0%
Concordo totalmente 31 48%
10. \_/o_ce vé o papel d~e Concordo parcialmente 17 26%
disciplinas de extensdo em uma
universidade publica como algo | Indiferente 16 25%
i ?
inovador? Discordo totalmente 1 175
Discordo parcialmente 0 1%

Tabela 1. Estatistica descritiva a respeito da extens&o rural na pés-graduacéo.

Fonte: Resultado da pesquisa (2019).

A pergunta 03 (Tabela 1)
possibilita a experiéncia extensionista, se pode resultar em produgdes cientificas

questiona os investigados se a disciplina

sobre a realidade do local visitado, 86% concordam totalmente, 14% concordam
parcialmente. Desta forma, a disciplina atinge seu objetivo e reitera que a Extensao
trata da difuséo, propagacgao do conhecimento por meios e métodos extra escolares,
a exemplo de conferéncias, encontros, reunides, palestras, oficinas, cursos,
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seminarios, no contato direto com os agricultores, em seus lares e comunidades.
O conhecimento neste caso é o resultado obtido pelo estudo e pesquisa. Entdo
extensdo € um processo educativo, informal de carater continuado.

Na questédo 04 (Tabela 1) os investigados responderam a respeito da
metodologia desenvolvida na disciplina se contribuiu com a construgdo do
conhecimento, do total 86% responderam que concordam totalmente e 14%
concordam parcialmente, indiferente, discordo parcialmente e discordo totalmente
ndo tiveram respostas. A metodologia abordada na disciplina teve como objetivo
compreender as Inovagdes cientificas, tecnologicas e metodolégicas necessarias
para uma acado transformadora, visando contribuir com a perspectiva do
Desenvolvimento Rural Sustentavel, na qual permitiu a interacéo entre os envolvidos:
discentes, docentes, proprietarios rurais que permitiram conhecer seus respectivos
ambientes de trabalho.

A seguir, a questéo 05 (Tabela 1) pergunta aos investigados se a metodologia
empregada na disciplina permitiu uma melhor compreenséo sobre a diversidade de
temas que envolvem o desenvolvimento rural sustentavel, 88% responderam que
concordam totalmente, 11% concordam parcialmente, 1% indiferente. Diante da
contundéncia dos fatos questionou-se aos entrevistados se os conhecimentos que
aprendi na atividade de extens@o me fizeram refletir sobre a realidade da regiéo e
do Desenvolvimento Rural e se a disciplina de extenséo serviu para aumentar minha
motivagdo para a realizacdo da tese/dissertacéo.

Note-se na Questdo 06 (Tabela 1) o qual tem a seguinte afirmativa: Os
conhecimentos que aprendi na atividade de extensdo me fizeram refletir sobre a
realidade da regido e do Desenvolvimento Rural que h4d uma predominancia 91%
dos investigados responderam concordar totalmente, 8% concordam parcialmente
e 1% é indiferente.

A pergunta 07 (Tabela 1) aborda a questéo: A disciplina de extens&o serviu
para aumentar minha motivacdo para a realizacéo da tese/disserta¢do, 72% dos
investigados concordam totalmente, 23% concordam parcialmente, 3% indiferente e
discordo parcialmente 1%. Na pergunta 08 (Tabela 1) a questdo aborda a seguinte
afirmativa: Apos realizar a disciplina de extenséo, tenho utilizado o aprendizado para
sugerir mudangas nos processos de formagéo do curso onde atuo como profissional,
57% dos respondentes concordam totalmente, 26% concordam parcialmente e 17%
indiferente, discordo parcialmente e discordo totalmente nado tiveram respostas.
Esta questéo permite inferir a transformagédo que a extensédo ocasiona, conforme
abordado na literatura contribui para a formagéo de profissionais com consciéncia
critica.

Conforme evidencia-se Questdo 09 (Tabela 1), onde os investigados

responderam a seguinte pergunta: Vocé considera que a disciplina de extensao
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rural surgiu da necessidade de se criar um elo entre a universidade e a sociedade?
86% concordam totalmente, 12% concordam parcialmente e 2% indiferente. Ja a
Questao 10 (Tabela 1) questiona: Como vocé vé o papel de disciplinas de extensao
em uma universidade publica? 48% dos investigados responderam que concordam
totalmente, 26% concordam parcialmente, 25% indiferente e 1% discorda
parcialmente.

O ultimo questionamento era a pergunta aberta, que perguntava aos pos-
graduandos em relagdo as visitas. O pos-graduando deveria responder qual das
experiéncias foi considerada a mais marcante por ele, e o motivo dele escolher
essa experiéncia. Dentre as respostas, as visitas mais citadas foram: Sitio Senhor

Arruda; Aldeia Indigena Ocoy; Sitio do Sr. Gassi (circuito Sabia); e a recuperacao de

nascentes em Sao José das Palmeiras.

Os relatos de alguns depoimentos estéo transcritos no Quadro 3.

“...Arruda. Transformagéo na vida dele em
fungdo do conhecimento adquirido sobre
agroecologia”.

Chécara do Seu Arruda, pois em uma area tao
pequena cultiva uma variedade tao grande de
espécies. Senti na fala dele o respeito pela
natureza”.

“...A aldeia Ocoy, a visita técnica auxilia na
compreensao de conceitos importantes como
solidariedade, coletividade e a relagdo homem
- natureza, num contexto de interagdes
culturais diversas, e para a valorizagdo da
histéria da regido, assim como para refletirmos
frente ao processo de ocupacéo e exploragdo
da regiao...”

“...Acredito que todas as propriedades
visitadas contribuiram para o fortalecer nosso
conhecimento sobre as praticas sustentaveis
de gestao e/ou autogestao. Os cases podem
ser um espelho para outras pessoas...”

«...E dificil elencar a experiéncia que mais
marcou, por isso gostaria de destacar varias
delas, como Capa/Acempre, Ajuricaba,
Biolabore, Agrofloresta (Arruda), Ocoy, Grassi
e Ouro Verde do Oeste...”

“...As visitas sdo Imprescindiveis para

o conhecimento da realidade regional,
principalmente por se tratar de um programa
multidisciplinar em que grande parte dos
alunos ndo conhece a fundo as diferentes
realidades de cada propriedade visitada”.

“Todas. Pois cada uma tinha algo de
interessante, uma particularidade prépria.
Dificil elencar a melhor. Todas com objetivos
especificos e experiéncias incriveis, e
totalmente atreladas ao desenvolvimento rural
sustentavel... Coisas tao proximas de nos,
mas estavam tdo distantes... desconhecidas,
ausentes... que gragas a extensao ficaram
para sempre presentes.Total conhecimento...
Aprendizado tanto teérico como pratico”

“E dificil elencar a experiéncia que mais
marcou, por isso gostaria de destacar varias
delas, como Capa/Acempre, Ajuricaba,
Biolabore, Agrofloresta (Arruda), Ocoy, Grassi
e Ouro Verde do Oeste. Sao experiéncias de
agricultura organica, inovagéo, politicas de
ATER, contato com comunidades tradicionais,
agrofloresta, turismo rural, recuperagéo

de passivo ambiental, que me permitiram
uma compreensao ampla e pratica do
desenvolvimento rural sustentavel e, portanto,
fundamentais sob o ponto de vista académico
do programa”.

“Além de ser uma oportunidade Unica de
vivenciar a extensao rural na pratica para

a imensa maioria dos alunos, ha um outro
lado muito importante, que € a fungédo da
Universidade de fazer extensao, de se
fazer presente e atuante na comunidade. O
orgulho dos proprietarios de receber a visita
dos alunos da Unioeste, o interesse em
estabelecer vinculos de ensino/aprendizado
e a habilidade do professor de trazer estes
“cases” da vivéncia para a dimensao teorica
no momento da visita € uma experiéncia
excepcional e um método de ensino
incontestavel”.
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“A extensao rural foi primordial para a
construcéo e para a consolidacdo do meu
conhecimento na area de desenvolvimento
rural sustentavel. Todas as experiéncias
adquiridas nas visitas realizadas se
somaram a um conhecimento teérico. Tanto
a experiéncia pratica como a teérica sao
suma importancia e servirdo de base para
pesquisa cientifica e para o desenvolvimento

As visitas sdo imprescindiveis para o
conhecimento da realidade regional,
principalmente por se tratar de um programa
multidisciplinar em que grande parte dos
alunos néo conhece a fundo as diferentes
realidades de cada propriedade visitada.

Os casos visitados nos acompanham até o
final do curso como exemplo nas diversas

disciplinas, e ndo apenas na Extensado Rural.

de projetos importantes para as pequenas
propriedades rurais e para as familias que
vivem em regime de agricultura familiar”.

Quadro 3. Depoimentos dos investigados.

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Aquestao central que norteia este estudo estéa na construgcao do conhecimento
no Curso de Pés-Graduacdo em Desenvolvimento Rural Sustentavel, para tal
buscou-se investigar a percepcdo dos alunos a respeito da extenséo rural, como
exposto acima ficou evidente que a extensao tem papel fundamental na construcéo
do conhecimento dos alunos de pés- graduagéo.

A universidade tem o compromisso da criacdo e sistematizagdo o
conhecimento, e sdo essas experiéncias proporcionadas pelos professores e
pelas disciplinas ofertadas nos programas de pos-graduacdo que permitem que
os sujeitos aprendam, e possam mudar a realidade do local onde estédo inseridos.
Assim, é possivel considerar que a construgdo do conhecimento esta condicionada
as experiéncias que sdo ofertadas aos alunos, e assim, a universidade assume o
compromisso com a sociedade.

Neste sentido, a extensao universitaria afirma o carater académico, e se
configura uma atividade de grande importancia para a formacéao profissional dos
estudantes. Para os programas interdisciplinares, é ainda considerada mais
importante, pois as pesquisas interdisciplinares tém como objetivo a unido dos
saberes, dos procedimentos, para uma analise e uma organizacdo da pesquisa
como um todo.

O que se pode afirmar é que a extensao rural e a pesquisa interdisciplinar
contribuem de uma forma significativa para a construgcdo de pesquisas que séo
realizadas pelas universidades, pois as experiéncias vividas pelos estudantes
de diferentes areas constroem um universo de possibilidades de reflexdo e
aprofundamento.

O que se deseja € que a iniciativa de pesquisar a relagdo entre extensao
e aprendizagens venha contribuir para a reflexdo e para o aprofundamento de
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questbes que constituem temas de interesse nacional e mundial. Espera-se que
os resultados desta pesquisa/acao alcancem muitos e enriquecam os debates e as
experiéncias em curso em outras partes do pais.
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RESUMO: A mudanca na vida de agricultoras
pode ser realizada de diversas formas e o
fortalecimento das praticas agroecologicas
pode ser uma delas. Desta forma, este trabalho
teve como objetivo estudar a mudancga na vida
das mulheres agricultoras/feirantes atendidas
pelas atividades de praticas agroecologicas
promovidas pelo CEOP, no municipio de Picui-
PB, que podem ser extrapoladas para qualquer
regido com caracteristicas semelhantes. Praticas
agroecologicas e solidarias vém mostrando
seu papel fundamental para a convivéncia
com o Semiarido e fortalecimento das
comunidades rurais. Desse modo, apresenta-se
o trabalho realizado pelo Centro de Educacéo e
Organizacao Popular (CEOP), ONG situada no
municipio de Picui-PB, destacando-se pela sua
experiéncia de luta e resisténcia, evidenciando
um leque de saberes que sdo aplicados
diariamente por mulheres, jovens e homens
do campo, que praticam por meio de incentivo
e apoio da instituicdo filantrépica atividades
que vem proporcionando muitos materiais para
estudos de bases solidarias e agroecologicas. Os
recursos metodologicos usados foram: aplicagao
de questionarios abertos para levantamento de
dados ligados a producdo e comercializagéo
e ainda, usamos a pesquisa bibliografica na
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biblioteca do Campus-Picui e na internet. A feira agroecologica de Picui, os fundos
rotativos solidarios e o Centro de Educacéo e Organizagéo Popular tém cumprido um
papel importante e significativo na vida de mulheres e homens do municipio de Picui,
para além dos ganhos econémicos, ambientais e sociais ressaltamos os beneficios do
resgate da autoestima, fortalecimento das liga¢des interpessoais de amizade, afeto
e solidariedade. Foi possivel observar independéncia das mulheres ao lidar com a
producgédo e comercializagéo dos produtos dos terreiros produtivos, além de contribuir
com a renda familiar.

PALAVRAS-CHAVE: Agroecologia, feira-livre, difusdo de conhecimentos,
comunidades rurais, CEOP.

FROIM YARD TO THE FAIR: CHANGE ON THE LIFE OF AGRICULTURAL
WOMEN THROUGH AGROECOLOGICAL PRACTICES

ABSTRACT: A change in agricultural women life can be accomplished in several
ways and the strengthening of agroecological practices can be one of them. In this
way, this work aimed to study a change in the lives of women / marketers attended
by the activities of agroecological practices promoted by CEOP, without ammunition
from Picui-PB, which can be extrapolated to any region with specific characteristics.
Agroecological and solidary practices have been showing their fundamental role for
living with the Semi-Arid and strengthening rural communities. This mode is presented
or carried out by the Centro de Educagéo e Organizagdo Popular (CEOP), an ONG
located in the municipality of Picui-PB, standing out for its experience of struggle and
resistance, showing a group of sabers that are used By women, youth and rural men,
practiced through encouragement and support from the institution of philanthropic
activities that has been experimenting with many materials for studies of solidary
and agroecological bases. The methodological resources used were: application of
open questionnaires to collect data related to production and commercialization, and
also uses a bibliographic search in the Campus-Picui library and on the Internet. The
Picui agroecological fair, the solidarity revolving funds and the Centro de Educacgéo e
Organizagao Popular have an important and important role in the lives of women and
men in the municipality of Picui, in addition to the economic, social and environmental
benefits of the benefits of rescuing self-esteem, strengthening interpersonal bonds
of friendship, affection and solidarity. It was possible to observe the independence
of women when dealing with the production and commercialization of products from
product terraces, in addition to contributing to family income.

KEYWORDS: Agroecology, free market, dissemination of knowledge, rural
communities; CEOP.

11 INTRODUGAO

A produgéao agricola no semiarido vivencia impasses quanto ao seu futuro, e
isto esta diretamente ligado a escassez hidrica e a pouca eficiéncia na captagéo de
agua (BARROS e PORDEUS, 2016). Para Castro (2012), além da baixa eficiéncia
na captacé@o da agua a heterogeneidade do clima e as condicdes tipicas do solo séo
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0 que mais influenciam na dificuldade de producdo no Semiarido.

Barros e Pordeus (2016) trazem a reflexdo do conceito “convivéncia com
o Semiéarido”, corrigindo erros e ressaltando a complexidade de aspectos proprios
da regiao, ligados a fatores bioldgicos, sociais e, sobretudo naturais. Destacando
dessa forma, a complexidade de uma regido historicamente prejudicada, tanto de
maneira antrépica, como natural. Mesmo diante de tantos fatores climéticos, temos
o Semiarido com a maior frequéncia de chuvas, no entanto, as chuvas sao muito
concentradas e a evaporagdo e escoamento natural fazem com que um indice
superior a 90% nao seja aproveitado (BAPTISTA e CAMPOS, 2013).

Entretanto, a limitacdo hidrica ndo é a dnica dificuldade enfrentada por
agricultores da regido Semiarida. A problematica de difusdo de tecnologias entre
a academia e a sociedade ¢€ visivel, principalmente em municipios de menor porte.
Para Altieri (2008) a regularidade da produgé@o s6 existe quando se esta inserida
numa situagdo em que ha organizacéo social que incentive a evolucéo entre o ser
humano e o meio ambiente, e este encontrando-se por sua vez ligado ao homem
beneficamente.

Estratégias utilizadas em area de limitagdo hidrica e tecnolégica sao os
Quintais Produtivos, espagos localizados ao redor de casa que compdem a paisagem
de pequenas propriedades de base familiar. Este espago é caracterizado por ser
bem diversificado, apresentando um grande leque de plantas cultivadas, como por
exemplo: cultivares alimenticias, frutiferas, horticolas, ornamentais, medicinais entre
outras. Além da grande variedade de plantas, estas areas também séo preenchidas
com a presenca de pequenos animais (PEDROSA, 2016). A nomenclatura quintal
produtivo, designada as areas, geralmente pequenas na parte posterior das casas,
na regido Nordeste pode ser substituido por terreiros, um termo mais amplo que
engloba a &rea ao redor da residéncia.

Ainda para Pedrosa (2016), os terreiros possibilitam uma melhor qualidade de
vida para as familias agricultoras, pois nesses espacos sdo cultivados produtos de
base agroecologica, em respeito ao meio ambiente. Além do mais, estes lugares sdo
caracterizados por serem um local de transmissdo de conhecimentos tradicionais,
pois 0 manejo e todo o trabalho envolvido é realizado por todos os membros da
familia, sendo, em especial, a mulher a grande protagonista da propagacao e
perpetuacdo desta atividade.

Os quintais produtivos, que sdo conduzidos majoritariamente por mulheres
podem ser um bergo de estudo de praticas agroecologicas, empoderamento feminino,
manejo adequado dos recursos ambientais do Semiarido, sistemas produtivos,
difusé@o de conhecimentos, dentre outros importantes temas, quando bem atendidos
por programas sociais e organizag¢des sociais e tecnoldgicas florescem produzindo
importantes frutos.
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Desta forma, os estudos que avaliam as estratégias adotadas por
organizagbes como o Centro de Educagdo e Organizagdo Popular (CEOP)
juntamente com mulheres agricultoras sao de grande relevancia cultural, social
e cientifica. Levando-se em consideracédo tudo acima mencionado, este trabalho
teve como objetivo estudar a mudanca na vida das mulheres agricultoras/feirantes
atendidas pelas atividades de préaticas agroecologicas promovidas pelo CEOP,
no municipio de Picui-PB, que podem ser extrapoladas para qualquer regido com
caracteristicas semelhantes.

21 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa desenvolveu-se com grupos informais de mulheres rurais, que
realizam atividades de base agroecolégica e solidarias, participam de capacitagdes
e momentos de formacdo continuada com o apoio do Centro de Educacgéo e
Organizagéo Popular (CEOP), ONG (Organizacao Nao Governamental) no municipio
de Picui-PB. O municipio esta inserido na microrregido do Serid6 Oriental Paraibano
e mesorregido da Borborema. Com éarea de 665,57km? distante 244,10 km da capital
do estado (PICUI, 2019).

Os estudos foram realizados em espagos distintos, passando pelos encontros
promovidos pela ONG para fins de acompanhamento de atividades de formacéo e
capacitacéo e visitas aos terreiros produtivos. Como referencial de obtencdo de
dados, foi usado uma triangulacao de métodos de pesquisa, sendo elas explicadas
a seqguir.

Apesquisa-a¢ao € um processo que se da com o envolvimento do pesquisador
com o pesquisado, sempre como via de mao dupla, onde o pesquisado a medida
que cede informacdes deixa para o pesquisador no¢des do que ele esta precisando
para melhorar o seu desenvolvimento, e na medida em que o pesquisador de alguma
maneira supre estes anseios esta cumprindo com sua pesquisa e esta realizando
uma acéo social direta com base naquilo que foi analisar, realizando assim o ato
da acédo simultaneamente ao que realiza a pesquisa social (THIOLLENT, 2011).
Com base nisto, foram realizados durante a pesquisa algumas orientacbes técnicas
de producéo, muitas das vezes algo simples, mas que podem contribuir para uma
melhor produgéo ou o simples aproveitamento de agua.

Quanto a busca de dados qualitativos e depoimentos usou-se como fonte
de captagdo dessas informagbes a historia oral por meio de gravagdo e depois
transcricdo. Que como mencionaram Matos e Senna (2011) € um ato que converge
numa relacgéo intima entre lembrancas de que ja foi vivenciado com a apresentagéo
do que se esta sendo experimentado, havendo assim uma interlocu¢éo de passado

e presente sendo relatado de maneira temporal, onde ndo se estdo apenas
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recordagbes do sujeito, mas também, do seu grupo social e familiar, de tal formas
que suas recordacdes possam ser positivas ou nao.

E como suporte para redagdo do texto final foi usado a técnica da
sistematizac¢éo, que segundo Brasil (2016, p. 11), “sistematizar pode ser entendido
como a acao de revelar o sistema ou os sistemas embutidos nas praticas institucionais
ou em grupos de pessoas que realizam uma iniciativa”. Essa forma de metodologia
preza pelo aprendizado e articulagdes de experiéncias.

Os recursos metodolégicos usados foram: aplicagéo de questionarios abertos
para levantamento de dados ligados a producéo e comercializagdo. As entrevistas
abertas para levantamento histérico das praticas solidarias e agroecolbgicas
apoiadas e acompanhadas pelo CEOP e pesquisa feita no proprio centro aléem de
participacdo em encontros promovidos pela entidade, acampamento das reunides
do grupo de feirantes, e relato de experiéncia profissional e voluntaria com a
vivéncia rotineira da feira e a experiéncia de trabalho queda equipe junto ao CEOP

ha aproximadamente 6 anos.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A histéria das mulheres agricultoras/feirantes estudadas neste trabalho
€ acompanhada pelo CEOP participam da feira agroecologica de Picui, que vem
proporcionando vivéncias rotineiras na busca de melhorias na producéo, tanto
para consumo préprio, como para obtencdo de uma maior quantidade de produtos
para comercializagdo na feira. Estas mulheres que ja praticam suas atividades
nos quintais produtivos, comumente chamados na regido de “terreiros”, enfrentam
desafios relacionados a escassez hidrica, a falta de assisténcia técnica, mas sempre
na busca de tecnologias que possam auxilia-las para uma melhor e mais consciente
producao na zona rural de Picui.

Desse modo, ndo se pode deixar passar despercebida a importancia dos
Fundos Rotativos Solidarios (FRS) como m instrumento de autonomia da agricultura
familiar. Tais praticas solidarias ja séo estudadas no estado da Paraiba, como bem
destacou Gongalves (2010), relatando que ha mais de trés décadas ja existiam
atividades com fundo rotativo solidario, quando agricultores de poucas condi¢des
financeiras buscavam suprir as demandas de maior emergéncia da comunidade,
e por meio de associacdo administrar os recursos obtidos. E ainda como apoio as
iniciativas solidarias, se registrava a presenca das Comunidades Eclesiais de Base
e nestes espacos ficaram marcadas as trocas de produtos e servigos.

Os Fundos rotativos tém grande ligagéo e importancia para a agroecologia e
esse modo de producéo tem sido muito relevante para continuidade da producéo,
sempre trazendo novas ideias e buscando multiplicar as que ja tém mostrado
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resultados positivos, que podem ser praticadas ao longo do tempo causando o
minimo de impacto possivel. Sabemos ainda que a Agroecologia ndo se constroi
apenas com producgdo vegetal e animal, mas com a ligagdo com o meio onde é
desenvolvida.

O Centro de Educacgao e Organizacéo Popular (CEOP) € uma organizacao
ndo governamental, sem fins lucrativos, que teve sua fundagdo em 19 de setembro
de 1992, no municipio de Picui-PB, por representantes de diversos seguimentos
da sociedade civil e tem como idealizadores a Ir. Maria Conceicdo de Freitas e
o Pe. Donato Rizzi. E caracterizada por ser uma organizacdo sem fins lucrativos
e filantrépica. Entre os muitos objetivos que regem seu estatuto estdo: incentivar
e favorecer a organizacdo sindical, associativa e cooperativa nas comunidades
populares, grupos de jovens, criangas, adolescentes, mulheres, agricultores
familiares, comunidades tradicionais, idosos e pescadores.

Atualmente o CEOP acompanha um grupo de aproximadamente 50 mulheres
da zona rural do municipio de Picui através do Projeto Recuperando a Cidadania e
o Equilibrio Ecoldgico no Semiarido Paraibano financiado pelo IAF (Inter-American
Fundation). Como também, tem realizado um trabalho de resgate da autoestima
delas, além de fortalecer as praticas solidarias com 47 familias envolvidas em 4
grupos de fundos rotativos solidarios, e este tipo de apoio tem motivado e fortalecido
significantemente o solidarismo no municipio. Essas mulheres tém se destacado
pelo uso de praticas agroecolbgicas e solidarias o que traz para o meio dos estudos
em agroecologia uma grande fonte de conhecimentos e dados a serem trabalhados
pelos pesquisadores.

Um dos principais fatores que pode afetar a relacdo de trabalho é a
modernizacao da agricultura, que traz a alteracéo nas relacdes de trabalho, no uso
da terra, na producdo agricola, na dindmica populacional. Esse processo afeta os
atores da produgéao da agricultura de formas distintas (SANTOS et al., 2014).

Pode-se observar que os relatos obtidos tanto nas entrevistas como durante
os encontros de formacéo promovidas pela ONG deixam bem claro a importancia
da existéncia de acdes que ultrapassem o campo técnico de produg¢édo e cheguem
nas pessoas, esse acompanhamento tem tanta importancia quanto levar técnicas
de producgédo, pois é notdrio que sem se estd bem consigo e com o meio onde
se vive, ndo podemos falar em Agroecologia. No geral, sdo relatos de pessoas
que sairam da depresséo gracas aos encontros, mudancas de comportamento,
autoconhecimento enquanto mulher, surgimento de novas amizades e o modo
de interacdo entre as pessoas. Foram mudancas também no campo técnico,
conhecimento do que € economia solidaria, cuidados com alimentacdo e com o meio
ambiente, sustentabilidade e a maneira de percepg¢ao do semiarido, que € bom que

sO necessita de técnicas certas para produzir.
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A participagédo do CEOP na vida da comunidade rural de Picui é evidente
por onde se passa, basta falar da ONG que ndo demora para se ouvir relatos da
sua contribuicdo positiva por meio de suas atividades. As mulheres que estao
atualmente recebendo o acompanhamento mais préximo e de maneira continua
relatam experiéncias de diferentes aspectos que vao de avangos de construgdes de
tecnologias sociais nas propriedades a relatos de elevagéo de autoestima.

A autoestima é percebida nas falas das mulheres e confirmada por marcas
fortes de empoderamento feminino, além do simples fato delas terem a visdo de que
as atividades por elas realizadas também ¢ trabalhada e se passam pouco tempo
no campo nao é ajuda mais trabalho realizado junto com seus maridos, pais, irméaos
e filhos. E essa consciéncia obtida por elas é fruto das formacoes realizadas pelo
CEOP que vem trabalhado essas tematicas ao longo dos tempos e em todos os
espacos que a ONG se faz presente.

A frente disso, o apoio das politicas publicas voltadas para economia solidaria
tornam-se uma ferramenta essencial para seu avango, mas ndo € o que temos
observado por parte do poder publico principalmente a nivel federal, que tem tirado
cada vez mais a responsabilidade do estado de oferecer o minimo para realizacoes
dessas praticas, deixando toda a sociedade a mercé do mercado capitalista.

Os Fundos Rotativos Solidarios (FRS) tém sido marco de surgimento de
liderangas femininas. Dos 4 grupos que o CEOP acompanha e apoia, em todos
estdo a figura da mulher na sua organizacao, o que para a ONG é muito valioso, pois
retrata que seus trabalhos estao surtindo efeitos positivos na vida dessas pessoas.
Dentre estes grupos de FRS, um se destaca por ser composto 100% por mulheres,
e elas 0 nomearam como Marias Solidarias. O nome foi dado pelo fato que das 15
participantes, 12 delas carregam consigo o nome Maria.

Vale registro de que todos os grupos dos fundos solidarios tém suas
bases de formagca@o na regido popularmente conhecida como Serid6 de Picui e
ainda apresentam, em dois dos quatro grupos, apenas pessoas que residem e/ou
produzem nesta microrregido, fazendo consonancia também com os agricultores
que fazem a feira agroecoldgica de Picui, e estes produtos sdo advindos de seus
terreiros produtivos.

O terreiro produtivo é uma forma produtiva dentro dos sistemas agroflorestais
podem ser utilizados como forma de favorecer a compreensao de como se constroi
uma agricultura sustentavel, partindo do resgate dos saberes ja existentes, aliado a
assessoria técnica e a valorizacao dos potenciais enddégenos da regido (TEIXEIRA
e PIRES, 2017). Os cuidados com a pequena produgédo nos terreiros sédo feitos
em quase sua totalidade de forma natural, além de exercitarem uma relagdo social
comunitaria voltada para o dmbito econdmico solidario e aliada a conservacéo

ambiental, mostrando-se tudo isso sinbnimo de Agroecologia.
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A agricultura familiar se mostra cada vez mais como fonte de saida para o
desenvolvimento produtivo. Para Santos et al. (2013), é clara a importancia dos
terreiros produtivos para agdes de viés sustentavel e criagcdo de novas técnicas de
melhorias quanto & produc¢éo, tudo isso devido a grande diversidade de plantas,
acessibilidade dos espacos e comodidade. Sdo nesses espacos denominados
localmente como terreiros em que acontece a producdo de frutas, hortalicas,
legumes, graos, forragem para animais, criagdes de pequenos e grandes animais.
Sao nos terreiros produtivos que as mulheres gostam de estar. Mesmo sendo o
espaco preferido de ocupacéo pelas mulheres foi percebido que ndo sdo nestes
locais que elas passam seu maior tempo, mas quando questionadas onde passam
maior parte de seu tempo elas afirmam que € dentro de casa, mais precisamente
nas cozinhas.

O cuidado que essas mulheres tém por seus terreiros mostra uma ligacao
muito maior além da meramente produtiva, esses espacos para muitas delas é visto
como fonte de revitalizagdo das suas energias e conexao com elas mesmas, entdo
poder conseguir tirar deste mesmo ambiente algum valor econdmico os tornam
ainda mais valiosos.

Mas é notério que produzir no semiarido ndo é tédo simples, requer técnicas
de uso racional da agua, foi observado a utilizacao de técnicas de cobertura morta,
reuso de 4gua servida, plantio de pequenas espécies vegetais junto com plantas
maiores para, ao regar uma, também esta contribuindo com a outra e a sombra da
maior poder proteger a menor da radiagéo direta.

Todas as entrevistadas comentaram que sua maior dificuldade em producéo
e manutencao de seus terreiros é a limitada quantidade de 4gua que elas dispdem.
Caso tivessem agua em abundéancia e qualidade, suas produgdes seriam bem
maiores e, consequentemente, refletiria também na quantidade de produtos que
chegariam a ser comercializados, melhorando suas rendas e dando ainda mais
beleza a feira agroecoldgica de Picui.

De acordo com Fantuzzi (2016), as feiras agroecologicas tém um diferencial
bastante peculiar, que é o fato de que os produtos serem comercializados pelos
proprios agricultores, e nas feiras livres tradicionais quem vende os produtos, em
sua maioria, s&o comerciantes, isto implica diretamente no preco e na confiabilidade
do comprador com o produto. A Feira Agroecologica é considerada como uma forma
de resisténcia camponesa ao agroneg6cio e uma forma de comercializagdo de
produtos de forma direta, priorizando metodologias coletivas na dimenséo produtiva,
tais como hortas mandalas, caldas e insumos orgéanicos, resgate e reproducao de
sementes crioulas entre outras (ANGNES e ICHIKAWA, 2019).

Aideia da feira agroecoldgica em Picui nasce no CEOP com o olhar voltado
para o fortalecimento da renda dos beneficiados do Projeto P1+2 (Programa Uma
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Terra e Duas Aguas), os membros e colaboradores do Centro de Educacédo, em
especial Francisca Aparecida (Cida), Olivanio Remigio e Ranieri Ferreira tiveram a
ideia de solicitar a infraestrutura um espaco para uma feira da agricultura familiar por
meio do Programa dos Territérios de Cidadania do Governo Federal.

Mesmo o projeto tendo sido aceito por volta de 2012 os equipamentos
(mesa, frizeres, cadeiras, balancas) s6 foram entregues ao CEOP em dezembro
de 2017. A partir da data que o Centro de Educacao e Organizacdo Popular foi
comunicado que iria definitivamente receber os equipamentos da feira, comecou
a parte de organizacdo. Foi montada uma comisséo organizadora da feira, sendo
quatro pessoas: trés mulheres e um jovem, atualmente esta comisséo € cem por
cento feminina.

A comissao tem como responsabilidade cuidar de assuntos externos, estar
ligada aos parceiros (CEOP e Prefeitura Municipal de Picui), para solicitar melhorias
para o espaco junto ao poder publico executivo e legislativo. Realizar reunides nos
espacos fisicos do CEOP e representar a feira agroecologica em programas de
radio, encontros e demais eventos quando convidados.

A feira agroecologica de Picui composta por 12 pessoas pode parecer
pequena, mas devemos lembrar que Picui est4 inserido na microrregido do Seridd
paraibano, aonde desde 2012 vem enfrentado um forte periodo de estiagem, sendo
reconhecida como situagdo de emergéncia no municipio pela redug¢do das chuvas
por meio do decreto n° 39.531 de 30 de setembro de 2019 do governo do estado
da Paraiba, mesmo frente a ela os agricultores dispdem de 57 produtos vegetais,
16 produtos derivados de animais e 27 produtos processados/beneficiados de
origem vegetal, totalizando assim exatos 100 (cem) produtos advindos da producéo
agricola. Pode-se observar na Figura 1 alguns produtos que séo comercializados na
feira agroecoldgica de Picui-PB.

Figura 1. Produtos comercializados na feira agroecologica de Picui.
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Os membros da feira asseguram que tém plenas condicbes de aumentar
a diversidade de produtos havendo regularidade de chuvas. Além destes produtos
na feira agroecolégica de Picui, também héa comercializacdo de produtos de
artesanato, sendo um outro grande potencial a ser explorado. Vale lembrar, que a
comercializacdo dos artesanatos nao é frequente dentro da feira, mas muitas das
mulheres desenvolvem atividades de artesanato, sendo este um grande potencial
de comercializacéo a ser explorado, pois trata-se de pecas confeccionadas pelas
proprias mulheres da feira, e na sua maioria tem esse conhecimento tradicional de
familia, mas também da a estas mulheres um novo nicho de vendas.

Logo nos primeiros meses ap6s a inauguragao da feira agroecolégica, as
agricultoras e agricultores sentiram a necessidade de algo chamativo para os
clientes, algo que tornasse a compra na feira algo mais atrativo. Entao langou-
se o sorteio semanal de uma cesta com produtos oriundos da propria feira. Cada
participante doa um de seus produtos para o sorteio, e ao final da feira ha realizagédo
do sorteio e ndo sendo localizado o ganhador(a) os produtos sdo doados a casa dos
idosos de Picui, como exposto na Figura 2.

SHOT ON
® O Lioualc

Figura 2. Sorteio da cesta agroecolégica.

Todas as mulheres entrevistadas relataram que gostavam de ser agricultoras,
no entanto também falaram que passam a maior parte de seu tempo na cozinha, e
quando perguntadas onde gostam mais de estar, a resposta € unanime, nos terreiros
cuidando dos animais e das plantas, todas gostam de estar presente nos espacgos
de producéo.

Sao notorias as praticas agroecologicas nos terreiros cuidados por estas
mulheres. Elas tanto trazem um leque de conhecimentos como adquirem por meio
de visitas de intercambio, momentos de formagédo no CEOP. Elas nao fazem uso de

Avancos Cientificos e Tecnologicos nas Ciéncias Agrarias 5 Capitulo 20 m



adubos quimicos e nem t&o pouco fazem uso de agrotoxicos. Elas exercem o papel
de grande relevancia para Agroecologia que é a conservagéo e multiplicacéo de
sementes crioulas.

Estas mulheres trazem consigo uma grande bagagem de conhecimentos,
felicidades e dificuldades para estarem como estdo atualmente, vivenciaram
secas e anos de fartura, tém experiéncia com trabalhos coletivos, producdo e
comercializagéo de produtos, enfim sdo exemplos de pessoas que trabalham, lutam,
e conseguem conviver com o semiarido paraibano e ainda assim serem donas de
casa, chefes de familia e agricultoras.

Vale destacar que, recentemente foi criada a lei municipal n° 1.821, de 07 de
outubro de 2019, que regulamenta a criagé@o e funcionamento da feira agroecologica
de Picui, sendo um marco na histéria da feira e do municipio de Picui, pois tal acdo
da garantia a existéncia da feira e ainda acoberta os feirantes quanto ao uso do
espaco e isencao de impostos por funcionamento.

41 CONCLUSAO

Observou-se por meio desta pesquisa que a feira agroecoldgica de Picui, os
fundos rotativos solidarios e o Centro de Educacéo e Organizagdo Popular (CEOP)
tém cumprido um papel importante e significativo na vida de mulheres e homens
do municipio de Picui, para além dos ganhos econ6émicos, ambientais e sociais
ressaltamos os beneficios do resgate da autoestima, fortalecimento das liga¢des
interpessoais de amizade, afeto e solidariedade.

Com isso pode-se afirmar a relevancia da existéncia de acompanhamento
social e técnico para o fortalecimento e vivéncia agroecolégica, a economia solidaria
e 0 comercio justo no semiarido. Em adicao, o fortalecimento de comunidades rurais,
principalmente através do empoderamento feminino, dando voz e as colocando
como protagonistas ativas de uma mudanca social contribuem para crescimento
econdmico regional.

Foi possivel observar mudanca na postura das agricultoras/feirantes, através
da melhoria da autoestima, uma vez que, essas mulheres se tornam independentes
ao lidar com a producédo e comercializacdo dos produtos dos terreiros produtivos,
além de contribuir com a renda familiar, se autoafirmando como sujeito ativo na
mudanca familiar e isto € extrapolado para o social regional.
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