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RESUMO: A soberania alimentar & muito
importante para os agricultores familiares
decidirem o que plantar e como plantar. O objetivo
deste trabalho foi analisar o sistema de produgéo
de agricultores familiares do Baixo Parnaiba
maranhense sob o enfoque da soberania
alimentar e da agroecologia. A pesquisa foi
realizada na Reserva Extrativista Chapada Limpa,
na localidade Vila Unido e no assentamento de
reforma agraria Canto do Ferreira, municipio de
Chapadinha; na comunidade Quilombola Barro
Vermelho, municipio de Vargem Grande; e no
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assentamento Belém, localizado no municipio de
Buriti, territério do Baixo Parnaiba maranhense.
As informagdes foram obtidas através de
entrevistas e de observagdo ndo participante
realizadas nos meses de outubro a novembro
de 2020. Analisou-se o sistema de produgéo
dessas familias sob a ¢ética da agroecologia e
da soberania alimentar, enfatizando o acesso
dos agricultores a terra, as sementes e a agua,
enfocando a autonomia local, os mercados
locais, os ciclos locais de consumo e de produgao
local e a soberania tecnologica. Os resultados
demonstraram que essas familias apresentaram
varios aspectos de seguranga alimentar e alguns
de inseguranca. Conclui-se que a soberania
alimentar das familias estudadas precisa ser
fortalecida por meio da organizacéo social e do
acesso as politicas publicas na promogédo do
bem viver.

PALAVRAS-CHAVE: Seguranga
alimentacgao; agricultura familiar.

alimentar;

AGROECOLOGY AND FOOD
SOVEREIGNTY: ANALYSIS OF THE
PRODUCTION SYSTEM OF FAMILY
FARMERS IN BAIXO PARNAIBA-MA

ABSTRACT: Food sovereignty is very important
for family farmers to decide what to plant and
how to plant it. The objective of this work was
to analyze the production system of family
farmers in Baixo Parnaiba Maranhao under the
focus of food sovereignty and agroecology. The
research was carried out in the Chapada Limpa
Extractive Reserve, in the Vila Unido locality
and in the agrarian reform settlement Canto do
Ferreira, in the municipality of Chapadinha; in the
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Quilombola Barro Vermelho community, municipality of Vargem Grande; and in the Belém
settlement, located in the municipality of Buiriti, territory of Baixo Parnaiba maranhense. The
information was obtained through participant identification and observation, not carried out in
November 2020. The production system of these families was analyzed from the perspective
of agroecology and food sovereignty, emphasizing farmers’ access to land, to seeds and
to water, focusing on local autonomy, local markets, local cycles of consumption and local
production, and technological sovereignty. The results showed that these families had several
aspects of food security and some of insecurity. It is concluded that the dietary sobriety of the
studied families needs to be strengthened through social organization and access to public
policies to promote good living.

KEYWORDS: Food safety; food; family farming.

11 INTRODUCAO

Uma das conquistas sociais e da ética humana mais importantes para o Brasil na
ultima década foi a saida do pais do mapa da fome. Porém, o golpe de 2016 e as mudancas
na condugao das politicas publicas voltadas a agricultura familiar, aos povos e comunidades
tradicionais, ao meio ambiente e ao desenvolvimento social, acentuadas a pandemia do
novo coronavirus e o tratamento dado a pandemia pelo governo federal, trouxeram de volta
a preocupacdo com a seguranga alimentar e nutricional dos brasileiros. O problema da
fome ndo esta atrelado somente a questdes financeiras e climaticas, mas essencialmente
a questdes agrarias, ambientais, sociais e politicas, em todas as esferas de governo, dentre
outras, que podem afetar a disponibilidade de alimentos e ameacar a soberania alimentar do
pais.

A soberania alimentar é um principio crucial para a garantia de seguranga alimentar e
nutricional e diz respeito ao direito que tem os povos de definire as politicas, com autonomia
sobre o que produzir, para quem produzir e em que condigdes produzir (MARTINS, 2016). A
soberania alimentar requer também a reproducéo social do campesinato, a reforma agraria,
o fortalecimento de mercados locais e a valorizagéo da cultura alimentar (MARQUES, 2010).

De acordo Meirelles (2004), a soberania alimentar leva em consideracéo as dimensdes
econdmicas, sociais, politicas, culturais e ambientais, englobando aspectos que vdo muito
além do fato de se ter comida na mesa para o simples ato de saciar a fome.

Para combater o problema da inseguranga alimentar precisa-se garantir que todos
os povos tenham acesso a alimentos em quantidade e qualidade necessaria, a partir da
distribui¢ao justa de terras, da implementagao de politicas publicas voltadas para a produgéo
e para a garantia de direitos basicos, assim como trabalhar o meio ambiente de forma
responsavel, além de buscar respeitar os valores e a cultura de todos os povos envolvidos no
processo de producdo dos alimentos, visando a autossuficiénc a e o consumo responsavel
de forma a evitar desperdicio.

Apesar do Brasil ser um dos maiores exportadores de graos e outros alimentos para o

restante do mundo, o pais n&o consegue alimentar os préprios brasileiros, ndo somente pela
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falta de produto, mas como também pela dindmica econémica que transforma a agricultura
em negocio, privilegiando o lucro acima do bem comum. Para Carvalho (2002), essa dindmica
coloca a soberania alimentar num segundo plano, devido ao processo de exploracdo e
expropriagéo exercido pelos grandes produtores sobre os camponeses.

Martins (2016) enfatiza que:

[...] o modelo de produgédo e consumo de alimentos é fundamental para
garantia de seguranca alimentar, pois, para além da fome, ha inseguranca
alimentar e nutricional sempre que se produz alimentos sem respeito ao meio
ambiente.

Nesse contexto, o fortalecimento da agricultura familiar e a implementacao de formas
de produgdo com maior grau de sustentabilidade como a producdo organica inserida em
um contexto agroecoldgico, surge como um caminho importante no combate a inseguranga
alimentar. A adoc¢éo de praticas agroecoldgicas engloba aspectos que vao além da producéo,
tendo uma grande preocupagao com a conservagao ambiental e gestao territorial, buscando a
manutengao dos valores culturais e sociais, bem como a valorizagdo dos saberes tradicionais
que podem contribuir para a construgdo de um ambiente produtivo mais saudavel em todas
dimensdes, tendo como consequéncia além da garantia e democratizacdo do acesso aos
alimentos, a reconstrugao do equilibrio ambiental e social necessario para a garantia da
soberania alimentar da nagéo.

A soberania alimentar promove o direito dos povos de definir suas politicas e praticas
alimentares, o que passa pela manutencdo do campesinato, a reforma agraria, o apoio aos
mercados locais e o respeito as tradigdes alimentares (MARQUES, 2010).

O presente trabalho teve como objetivo analisar o sistema de producéo de agricultores
familiares do Baixo Parnaiba maranhense sob o enfoque da soberania alimentar e da

agroecologia.

21 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na Reserva Extrativista Chapada Limpa, na localidade Vila
Unido e no assentamento de reforma agraria Canto do Ferreira, municipio de Chapadinha; na
comunidade Quilombola Barro Vermelho, municipio de Vargem Grande; e no assentamento
Belém, localizada no municipio de Buriti, ambos pertencentes ao territério do Baixo Parnaiba
maranhense. As informagbes foram obtidas através de entrevistas e de observagdo nao
participante realizada nos meses de outubro a novembro de 2020. Realizou-se entrevistas
com 18 familias que estavam disponiveis no dia marcado, utilizando-se questionario
semiestruturado, sendo cinco familias na Chapada Limpa, oito no Barro Vermelho, trés no
Canto do Ferreira, e duas na Vila Unido.

Essas familias voluntariamente se inscreveram para participar do projeto Nucleo

de Estudos em Agroecologia e Produgdo Organica do Baixo Parnaiba-MA. Analisou-se o
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sistema de produgéo dessas familias sob a otica da agroecologia e da soberania alimentar,
enfatizando o acesso dos agricultores a terra, as sementes e a agua, enfocando a autonomia
local, os mercados locais, os ciclos locais de consumo e de produgéo local e a soberania
tecnolégica (ALTIERI, 2010).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo ao acesso a terra, nas localidades Vila Unido, Reserva Extrativista
Chapada Limpa, Assentamento Belém e Canto do Ferreira em ambas, as das terras estavam
regularizadas permitindo as familias autonomia em relagdo ao uso solo. Na comunidade
quilombola Barro Vermelho a terra estava em processo de titulagéo e ja tinha sido elaborado
o Relatério Técnico de ldentificagdo e Demarcagdo (RTID) pelo Instituto Nacional de
Colonizacao e Reforma Agraria (INCRA). A falta da titulagao estava causando uma restricao
das familias ao territério quilombola, no qual o pretenso proprietario limitou uma pequena
area para moradia e cultivo das familias com a constru¢do de uma cerca de arame farpado.

O Sistema de produgdo dessas familias era composto dos seguintes subsistemas:
cultivo, criagcdo, extrativismo e atividades anexas (fabricagdo de farinha de mandioca). O
subsistema de cultivo, que compreende os rogados de corte e queima nao se utilizava insumos
externos (combustivel, agrotdxicos, fertilizantes quimicos sintéticos e calcario agricola) nesse
sentido, os agricultores eram soberanos para realizar seus cultivos, decidindo o que plantar
e como plantar. Essa diversifica do do sistema de produgéo dessas familias contribui para a
soberania alimentar, pois de acordo com Pozzebon et al. (2018), as unidades de produgdo
mais diversificadas terdo maiores possibilidades e oportunidades de se fazer escolhas

Esses rogados eram otimizados como forma de aproveitar ao maximo a forga de
trabalho familiar, a area disponivel e potencializar o uso das cinzas resultantes das queimas
das capoeiras através de policultivos. Essa diversificagdo entre diferentes cultivos e entre
variedades diferentes do mesmo cultivo, utilizagdo de pequenas areas (em média de um
hectare de rogados/familia) encravada na vegetacéo nativa permitia um eficiente controle de
pragas e doengas aliadas ao controle bioldgico proporcionado por esses agroecossitemas. O
controle de plantas colonizadoras era realizado pelo uso do fogo que queimam as sementes
dessas plantas e pela cobertura do solo através do adensamento de plantas cultivadas no
policultivo, uma vez que as sementes dependem da luz para sua germinagéo (fotoblatismo
positivo). Isso elimina a dependéncia externa de herbicidas. Essa vantagem do policultivo
também é relatada por Francis (1986).

Eram utilizadas sementes crioulas (arroz, milho e feijdo em maiores quantidades e
melancia, abdbora, quiabo, vinagreira e outras em menores quantidades) eram crioulas,
sendo selecionadas, guardadas e cuidadas para novos plantios. De acordo com Clawson
(1985), essas variedades desenvolvidas localmente oferecem maior defesa contra a
vulnerabilidade climatica e tornam as colheitas mais seguras em relagao a pragas e doencas.
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Havia também o uso de sementes convencionais de arroz, milho e feijdo doadas pelo governo
estadual, ameagando a soberania e a seguranga alimentar. O uso de sementes de variedades
crioulas foi um dos fortes aspectos de soberania observado, visto que ndo ficavam a mercé
de empresas multinacionais produtoras de sementes, ainda mais quando as modificam
geneticamente para resistirem a agrotoxicos produzidas pelas mesmas, ocasionando uma
forte dependéncia.

A produgdo era destinada prioritariamente para o consumo familiar, apenas o
excedente era destinado para comercializagdo para suprir as necessidades de produtos
que ndo podiam ser desenvolvidos no estabelecimento agricola. Ndo havia preocupacéo
em relagéo a flutuagdo com os pregos dos produtos agropecuarios para determinar o que
deve ser cultivado. Os produtos eram valorizados pela importancia do uso para alimentagao
das familias e ndo estritamente pelo seu valor monetario. Nesse sentido, Stedile e Carvalho
(2013) relatam que alimento ndo é mercadoria e sim um direito da humanidade.

A alimentagcdo das familias era constituida dos produtos dos rogados: arroz,
mandioca para fabricagcao de farinha, macaxeira, feijao, fava e parte do milho que também
era destinada para alimentagdo dos animais, uma grande variedade de plantas olericolas
(melancia, abdbora, quiabo, vinagreira, maxixe e etc.). Do extrativismo, eram consumidos
alguns frutos do cerrado: jugara, buriti, murici, bacuri (em menores quantidades, a maior parte
era comercializado), babacgu (as améndoas eram utilizadas para fabricagao de 6leo, utilizado
para o preparo de alimentos, a maior parte da améndoa era para comercializagao) e a caga
(as principais eram tatu e paca, recursos cada vez mais escasso devido a falta de manejo,
incéndio florestal e redugao das areas de preservagao) e a pesca (realizada pelas familias do
Barro Vermelho, a qual a maior parte era destinada para comercializagao).

Nos quintais eram cultivadas uma variedade de frutiferas fornecendo para as familias
alimentos bem diversificados tais como: laranja, goiaba, jugara, jaca, seriguela, caju, manga,
banana e mamao.

As familias criavam e consumiam galinhas e suinos. A Alimentacdo dos suinos era
menos soberana, somente uma parte de alimentagdo (milho) era produzida localmente, a
maior parte dependia de alimentos comprados: farelos de trigo, de arroz, de soja e ragéo.

Concordando com Pozzebon et al. (2018), essa diversificagdo de alimentos
produzidos proporcionava uma qualidade nutritiva superior aos alimentos industrializados
e maior soberania as familias dos agricultores perante o contexto socioecondmico. Permitia
também uma alimentagdo variada e saudavel conforme relatado no trabalho de Grisa,
Gazolla e Schneider (2010). Maluf et al. (2004) afirmam que uma alimentagé&o diversificada e
balanceada somente ocorre em unidades de produgéo policultoras.

A resiliéncia desses sistemas ainda causava dependéncia alimentar principalmente
quanto ao arroz e milho, cujas variedades utilizadas eram pouco resistentes aos estresses
hidricos ocasionados em anos de menores precipitagdo pluviométrica. A produgdo nesses

casos era reduzida ou as vezes nem permitia obter sementes para o replantio. Estabelecia-
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se nessa situagdo, uma rede de solidariedade nesses anos mais dificeis com a troca de
sementes e doagbes entres as familias e do governo. Os programas de beneficios sociais
eram muitos importantes nesses casos para suprir a aquisigao de alimentos. Como estratégia
as familias procuravam vender sua forga de trabalho para obtengéo de renda.

Nao havia uma relagéo fortalecida na comercializagdo dos produtos agropecuarios
e extrativos entre as familias e os consumidores finais. A grande maioria dos produtos
eram comercializados para atravessadores. O acesso a mercados de circuito curto de
comercializagdo ocorria no Canto do Ferreira através do Programa Nacional de Aquisi¢do
de Alimentos (PAA), do Programa Nacional de Alimentagdo Escolar (PNAE) e ainda para o
Restaurante Popular, do governo estadual, localizado na cidade de Chapadinha. Entende-se
que seja necessaria uma melhor atuagédo dessas familias através de suas associagdes para
iniciar um processo de comercializagdo direto com consumidores estabelecendo conforme
Marques (2010), Rabello (2014) e Coca (2016) uma valorizagdo de circuitos alimentares
locais, adotando como estratégia a realizagao de feiras agroecolégicas e se tornarem atores
ativos para se contrapor o que Esteve (2017) relata como “dieta global” no qual os agricultores
e consumidores sd0 apenas sujeitos passivos.

O sistema de produgéo era de dominio técnico das familias, desenvolvido através
de geragdes, adaptados as condigdes locais, de pouco acesso a assisténcia técnica e ao
crédito rural. Apesar desse sistema permitir a reprodugao familiar até o momento, de atender
varios principios agroecolégicos, € necessario avangar para uma transigdo agroecoldgica
que permita substituir o uso do fogo para preparo da terra, que seja mais resiliente as
mudangas climaticas (com temperaturas mais altas e maior irregularidade nas precipitagbes
pluviométricas) e que tenha uma maior produtividade do trabalho. Para isso, é primordial que
essas familias sejam atendidas por servigos publicos de assisténcia técnica e extensao rural
com técnicos capacitados em agroecologia.

41 CONCLUSAO

As familias estudantes, embora contem com uma significativa soberania alimentar,
necessitam, como sujeitos de direito, do acesso aos investimentos publicos para seu
fortalecimento. Para tanto, é preciso uma atuagéo articulada de suas organizagdes com outros
setores da sociedade civil formando uma alianga campo cidade e agricultor consumidor, que
atue na promogéo da justiga social, com melhor transigao de seus sistemas produtivos para
uma agricultura cada vez mais alinhada com os principios da agroecologia, para melhor
qualidade nutricional dos alimentos, melhor distribuigao de renda ao longo da cadeia, garantia
ao acesso a terra e a gestao de seus territorios, entre tantos outros aspectos da construgédo
do bem comum.
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ciéncias agrarias sobre o cultivo da Oenocarpus mapora H. Karst. (Bacabizeiro) em
Sistema Agroflorestal (SAF) na Amazénia. Descreve todas as principais etapas a serem
observadas na implantagcdo com outras espécies anuais e perenes no sistema, tendo em
vista as caracteristicas vegetativas e ecologicas do Bacabizeiro. Dentre as etapas para
implantagéo estdo: o preparo das mudas, da area de plantio, das covas, a corregédo do solo
e adubacao, consorciagdo com outras culturas, plantio, tratos culturais e a colheita. Etapas
de grande importancia para se entender sobre o processo de domesticacdo das espécies
da biodiversidade amazénica a fim de contribuir com a seguranga alimentar dos povos e
comunidades amazdnicas e com o desenvolvimento rural local e regional, gerando a valor a
sociedade como um todo.

PALAVRAS-CHAVE: Bacabizeiro; Sistema Agroflorestal; Amazoénia.

CULTIVATION OF BACABIZEIRO IN AGROFORESTRY SYSTEM IN THE
AMAZON

ABSTRACT: This work aimed to instruct producers, technicians and students of agrarian
sciences on the cultivation of Oenocarpus mapora H. Karst. (Bacabizeiro) Agroforestry System
(AFS) in the Amazon. Describes all the main steps to be observed in the implantation with
other annual and perennial species in the system vegetative and ecological characteristics of
Bacabizeiro. Among the stages for implantation are: the preparation of seedlings, the planting
area, the pits, soil correction and fertilization, with other crops, planting, cultural tracts and
the harvesting. Stages of great importance to understand about the domestication process
of amazonian biodiversity species in order to contribute to the food security of amazonian
peoples and communities and to local and regional rural development generating value to
society as a whole.

KEYWORDS: Bacabizeiro; Agroforestry System; Amazon.

11 INTRODUCAO

A grande biodiversidade da regido amazoénica € uma fonte permanente de recursos e
constitui um potencial que deve ser utilizado de forma sustentavel (SILVA, 2009). O desafi
da atualidade é identificar a biodiversidade de forma efetiva em busca de informagdes em
prol do desenvolvimento de novos e essenciais mercados. A domesticagao de espécies da
biodiversidade amazdnica em cultivos agroflorestais € uma alternativa viavel para reduzir o
desmatamento e aumentar as alternativas de renda dos agricultores, pois reduz a pressao
sobre areas de preservagao.

Nesse sentido, tém-se as espécies do género Oenocapus que, em especial a
Oenocarpus mapora Karsten (Bacabizeiro), tem grande potencial econémico e social para
a regido amazdnica porque fornecem alimentos, remédios, fibras, material para construgéo
entre outros (SILVA, 2009). Sua distribuicido ocorre entre as Américas Central e do Sul
(PINHEIRO et al., 2017) e no Brasil ocorre na regido Amazénica (STTAR, 2016), vegetando
florestas de terra firme ou lugares umidos e esporadicamente podera ser encontrada
em areas de ecotono (SILVA, 2009). O Bacabizeiro é uma palmeira perene e de habito

Ciéncias agrarias, indicadores e sistemas de producéo sustentaveis Capitulo 2 _



cespitoso formando touceiras de até 16 estipes (MACIEL et al. 2015).

As politicas e agdes de incentivo a Biodiversidade amazdnica estdo ganhando forga
nos dias atuais. Isso se deve a grandes acontecimentos como o aumento das queimadas,
a pandemia da COVID -19, o aumento do efeito estufa, a dimensao mundial dos produtos
amazonicos, além dos movimentos em prol da defesa da Amazédnia e dos povos que nela
habitam. O “Programa Bioeconomia Brasil — Socobiodiversidade” (Portaria 121 de 2019),
o “Programa de Cadeias Produtivas da Bioeconomia MCTI” (Portaria 3.877 de 2020) e o
Decreto Estadual (Para) n° 941 de 2020 que institui o Plano Estadual Amazoénia Agora séo
algumas das varias politicas de valorizagdo das Cadeias produtivas e da Biodiversidade
da Amazobnia a fim de atender aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
Organizagéo das Nagdes Unidas.

Nesse sentido, o ensino, a pesquisa e a extensdo ganham forga para desenvolver
estudos que viabilizem o conhecimento de outras espécies amazdnicas, em especial,
do Bacabizeiro. Alguns estudos vém sendo realizados como a produgdo de frutos,
armazenamento de sementes, produgdo de mudas e estudo de crescimento de progénies
de Bacabizeiro (MIRANDA, 2017; BEZERRA, 2016; MATTOS e RODRIGUES, 2016;
SILVA, 2009; OLIVEIRA, 2002). Porém, pouco se sabe sobre o uso do Bacabizeiro em
Sistemas Agroflorestais. Portanto, os estudos com essa abordagem devem ser estimulados
e realizados a fim de obter respostas sobre a viabilidade de produgdo do Bacabizeiro
domesticado em diferentes arranjos agroflorestais

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacao do Experimento

O SAF foi instalado no Municipio de Santo Antoénio do Taua-Para, na Comunidade
de Campo Limpo localizada entre as coordenadas geograficas de 01° 02’ 22" e 01° 03’ 30”
de latitude sul e de 48° 11° 00” e 48° 08’ 30” de longitude oeste. O acesso a comunidade &
realizado pelo Ramal Bom Jesus, no perimetro do do km 29 da Rodovia PA 140, que liga
Santa Isabel a Vigia.

2.2 Coleta e Analise de dados

Este trabalho foi realizado por meio de pesquisa exploratéria e descritiva via
levantamento de artigos cientificos, teses entre outros nas bases de dados Scientific Eletronic
Library Online, Portal de Periédicos CAPES e Google Académico (Scholar Google).

As palavras-chave utilizadas como descritores foram: “sistemas agroflorestais”;
“Bacabizeiro”; “Bacabi”; “Oenocarpus mapora”; “Reflora”. Os trabalhos foram selecionados e

neles realizadas leituras analiticas para analise bibliométrica.
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31 RESULTADOS E DISCURSAO

3.1 O Bacabizeiro (Oenocarpus mapora H. Karst)

O Bacabizeiro € uma espécie da familia botanica Arecaceae, a mesma familia do
Acai, Buriti, Babacu e entre outras palmeiras de grande importancia econémica para o
agronegocio fornecendo frutos, palmito, 6leo comestivel, além da produgédo de biodiesel
(OLIVEIRA; RIOS, 2014; SOUZA; LIMA, 2019). A Oenocarpus mapora H. Karst é
popularmente conhecida como Bacabi, Bacabinha e Bacaba-do-sertdo. Segundo Lorenzi
(2020), o Bacabizeiro apresenta de 3 a 10 estipe por touceira, de 5 a 15 metros de altura
e 5 a 17cm de didmetro, as raizes sdo fasciculadas visiveis na base, folhas pinadas,
inflorescéncia intrafoliares, frutos oblongos de 2 a 3 cm de comprimento, roxo-escuros,
lisos com mesocarpo suculento, branco e levemente acidulado.

Figura 1. Touceira de Bacabi imaturo.

Fonte: Autores.

Seu principal interesse esta nos frutos de onde se extrai a polpa que serve para
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0 consumo in natura ou produgédo de outros derivados como picolés e sorvetes e para a
extragdo de 6leo, que é semelhante ao azeite de Oliva (SILVA, 2009; BALICK, 1986). As
sementes sao utilizadas como biojdias e as folhas sdo usadas como telhados, a inflorescéncia
se produz artesanatos e vassoura, o estipe pode ser usado como tabua de parede ou piso
(BOOM, 1986; MEJIA, 1988; CAVALCANTE, 1991; OLIVEIRA et al, 2002; SILVA, 2009).
Embora muitos usos, o Bacabi tem sido pouco pesquisado, muito menos quando se fala na
domesticagao e cultivo em larga escala. Um dos motivos, esta na falta de estudos basicos
que possam auxiliar no melhoramento e manejo da espécie (OLIVEIRA et al, 2002).

3.2 Preparo das mudas

O sucesso no estabelecimento de pomares produtivos de qualquer espécie frutifera,
esta relacionado ao processo de preparo de sadias e vigorosas mudas, sendo de grande
importancia para a producao de frutos (CORDEIRO et al., 2020). Vale ressaltar que o substrato
onde essas mudas vao estar se desenvolvendo também auxilia no desenvolvimento radicular,
além de ser respondido pela boa formagédo das mudas, tornando-as viaveis para serem
conduzidas ao campo, sendo utilizados sacos de polietileno preto, sanfonados e perfurados,
nas dimensdes de 17 cm x 27 cm x 0,2 mm, com capacidade para 2 litros. (MARQUES et al.,
2017; COSTA, et al., 2021).

Ressalta-se que os substratos formulados com esterco de animais sao responsaveis
pela formagdo de mudas com maior nimero de folhas, devido ao incremento da matéria
organica e por serem responsaveis pela retengcdo de agua e pela nutricdo da planta, vale
ressaltar que um bom desenvolvimento do coleto, durante a formagdo de mudas, reflete
aspecto de mudas vigorosas, uma vez que tamanho do didmetro esta relacionado a capacidade
de transporte de fotoassimilados do vegetal (CAVALCANTE et al., 2016; PINHEIRO et al.,
2018; ARAUJO et al., 2020; ALVES et al., 2021).

Neste sentido, uma pesquisa inovadora mostrou que o substrato organico constituido
por terrico mais esterco bovino curtido, na proporgao de 3:1 é o substrato mais eficiente no
desenvolvimento de mudas de Bacabi mostrando que as mudas produzidas neste substrato
estao prontas para o plantio aos nove meses, quando apresentam acima de cinco folhas e as
melhores caracteristicas vegetativas (COSTA, et al., 2021).

3.3 Escolha e preparo da area de plantio

O cultivo de espécies perenes em solos de regides amazdnicas é possivel, devendo
o produtor se atentar e evitar aqueles com excesso de ondulagdes, pedregosidades e areia.
Alves (2012) indica que deve-se escolher solos de boa fertilidade e bem drenados. Seja
com boa ou baixa fertilidade do solo, indica-se aproveitar os restos vegetais que sobram
do preparo da area de plantio, pois sdo importantes fontes nutricionais. E conveniente que

o produtor escolha uma area j& aberta para realizar o plantio do SAF, porém, na hipé6tese
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da existéncia de uma capoeira se faz necessaria a limpeza e o raleamento posterior da
vegetacdo de maior porte, podendo o produtor aproveitar a sombra da vegetagao raleada.

Para o preparo da area € necessario saber os limites da propriedade e, a partir
de entdo, proceder a retirada e disposicdo dos restos vegetais na mesma area. O
pigueteamento ou balizamento é a insergéo de piquetes (estacas) parcialmente enterrados
no solo e igualmente esparcados. E um dos processos mais importantes, pois vai definir os
espagamentos conforme os arranjos pré-estabelecidos, permitindo o melhor aproveitamento
da area, bem como melhor crescimento e distribuigéo uniforme das copas das espécies. E
importante salientar que o processo de preparo da area, seja mecanizado ou manual, deve
ser realizado em periodos de poucas chuvas (ou verdo amazoénico) e sem o uso do fogo,

pois nesta época os riscos com atoleiro e até animais pegonhentos sdo menores.

3.4 Preparo das covas

As covas para o Bacabi, Cupuagu e Pau rosa deverdo medir 0,40 m x 0,40 m x 0,40
m. Conforme Brasil (2011), a camada superficial (dos primeiros 20 cm) deve ser separada
da camada inferior para ser misturada ao adubo organico e/ou mineral e inserida na parte
inferior da cova. Lembrando que as operagdes de abertura das covas deverao ser realizadas
imediatamente antes ou do inicio do periodo chuvoso e, aproximadamente, um més antes do
plantio (ALVES, 2012).

3.5 Correcao do solo e Adubacao

Toda e qualquer recomendagao de calagem e adubagéo, em qualquer area, deve ser
baseada em analise de solo especifica para cada propriedade. Assim, para a amostragem
de solo, retira-se amostras simples a uma profundidade de 20 cm, de preferéncia com
trado holandés, de 15 pontos distintos e aleatérios da area. Mistura-se num balde até que a
amostra composta fique homogénea e, sem seguida, retire 500 g para enviar a um laboratério
credenciado. A partir da analise, procede-se a interpretagdo dos resultados da analise e
recomendagdo de calagem e adubagao por um profissional habilitado

Vale ressaltar que, para a cultura do Bacabizeiro, ndo ha uma recomendacgado de
adubacgdo e calagem em fungdo desta cultura ainda estar em processo de domesticagao.
Logo, ha a necessidade de pesquisa sobre a necessidade nutricional da cultura. No entanto,
em um eventual cultivo, ndo havendo recomendagao para esta espécie, podera ser utilizada
a recomendacédo de adubacgio e calagem da espécie mais préxima, sendo, no caso, o

Acaizeiro.
3.6 SAF com Bacabizeiro, Cupuacuzeiro e Pau Rosa

Os sistemas agroflorestais séo caracterizados pelo cultivo simultaneo ou escalonado,
no espago e no tempo, de espécies lenhosas madeireiras, frutiferas e palmeiras com
espécies agricolas ou anuais, na presenga ou ndo de anima (POMPEU et al., 2018). Esses
sistemas foram resgatados de culturas antigas e até hoje se expandem para regides onde
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sejam possiveis, além de representarem uma resposta ao desafio da conciliagdo entre a
sustentabilidade na produgéo de alimentos e a sustentabilidade ambiental (IASB, 2009).

As primeiras espécies do SAF devem ser implantadas no inicio do periodo chuvoso,
reduzindo assim o risco de ndo se desenvolverem no campo. Deve-se escolher culturas
anuais para comporem o sistema e gerarem receitas a curto prazo e contribuirem com
sombreamento provisério do Bacabi e do Cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum). No
experimento de SAF com Bacabi realizado por Silva (2009), no municipio de Santo Antdnio
do Taua — PA, descreve as seguintes espécies no sistema: Mandioca (Manihot esculenta),
Bacabizeiro (Oenocarpus mapora H. Karst), Cupuaguzeiro (Theobroma grandiflorum),
Bananeira (Musa sp.) e Pau Rosa (Aniba rosaeodora).

O processo de implantagdo das espécies supracitadas se deu entre os meses de
janeiro a abril (inicio do inverno amazdnico) e a sequéncias de implantagao ao longo desses
meses pode ser visualizada no quadro 1 abaixo:

ESPECIE ESPACAMENTO  JAN FEV MAR ABR MAI .. DEZ
Mandioca 1x1 X X X X
Bacabizeiro 4x4 X X X
Cupuaguzeiro 4x8 X X X
Bananeira 4x4 X
Pau Rosa 30 x 30 X

Quadro 1. Implantacéo das culturas anuais e perenes em um Sistema Agroflorestal em Santo Anténio
do Taua - PA.

A mandioca como primeira espécie implantada contribuiu com sombra proviséria para
o0 Bacabi e o Cupuagu implantados no quarto més. A continuou no sistema até um ano,
substituida pela Bananeira em um espagcamento de 4 m x 4 m na entrelinha do Bacabi para
dar continuagéo ao sombreamento provisério. No mesmo més de implantagdo das Bananeiras
introduziu-se o Pau rosa a fim gerar sombreamento definitivo no Bacabi e no Cupuaguzeiro
(SILVA 2009). A mesma autora afirma que em relagdo ao Agaizeiro, o Bacabi tolera um pouco

mais de sombra, por isso a insergao do Pau rosa para o sombreamento definitivo

3.7 Plantio e tratos culturais

Pereira (2005) acredita que o sucesso no plantio de plantas perenes seja dependente
do uso de mudas vigorosas e sadias. Entdo apds a selecdo de mudas, o plantio do Bacabi
deve ser feito no inicio do periodo chuvoso, realizando a abertura de covas nas dimensdes
de 040m x 0,40m x 0,40m. Sendo feita a adubagao da cova antes do plantio.

Devido a caréncia de estudos a respeito do Bacabi, e sua semelhanga com o agaizeiro,
podemos aplicar as técnicas utilizadas em cultivo de agaizeiros de terra firme. Para Oliveira
(2002) os espagamentos que estdo sendo indicados para o cultivo do agaizeiro solteiro
visando a producgao de frutos sdo baseados em observagdes de natureza pratica, sendo os
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mais utilizados: 5 m x 5 m e 6 m x 4 m, com o manejo de 3 a 4 estipes por touceira. Porém,
outros podem ser usados como: 5mx3m;5mx4m;4mx4me6mx6m.

Estudos indicam que espagamentos menos adensados como 5m x 5m as plantas
ndo estdo submetidas a competi¢cdo por luz, o que reduz bastante o crescimento em altura
e favorece o crescimento em diametro, reduzindo os riscos de tombamento de plantas pela
acgao de ventos fortes, fazendo assim os primeiros cachos surgirem em altura inferior a 1,5
m (OLIVEIRA, 2002). Dentro do SAF, para que o Bacabi se beneficie do sombreamento nos
primeiros meses é necessario haja outra espécie previamente implantada na area.

Os tratos culturais necessarios para um SAF deverao ser executados de acordo com
o recomendado para cada cultura. No caso do Bacabi, muitos estudos a respeito desta planta
utilizam os mesmos tratos culturais recomendados ao agaizeiro em terra firme. No cultivo do
agaizeiro, assim como de qualquer outra frutifera perene, ha a necessidade da realizagéo de
tratos culturais envolvendo a adubagéo quimica, adubagéo organica, rogagens, coroamento,
no caso do agaizeiro o desperfilhamento, o controle de possiveis pragas e doengas, entre
outros (OLIVEIRA, 2002).

De acordo com a Oliveira (2002), nos trés primeiros anos apds a implantagdo do
pomar s&o necessdrias trés a quatro rogagens (nas entre linhas de plantio) por ano e a
mesma quantidade de coroamento feita em volta das touceiras (evitando o uso de enxadas
e facbes para ndo danificar o sistema radicular das plantas). Com utilizacdo de cobertura
morta (serragem curtida, engago de dendé ou outro material disponivel na propriedade,
com excegao de capim seco, pois ocasionara o aparecimento de novas plantas daninhas e
dificultara o controle do mato) ou viva (de preferéncia leguminosas).

Necessitando também de adubagdes quimica e organica, seguindo as recomendagdes
da Embrapa Amazénia Oriental para a cultura do agai, com a adubagido semestral ou
trimestral, sendo a primeira coincidindo com o inicio da estagdo mais chuvosa. Além do
manejo de touceira, de 3 a 4 plantas por touceira para produgao de frutos e de 8 a 10 plantas
por touceira para produgao de palmito.

Para a Embrapa o controle de plantas daninhas pode ser realizado através de capinas
e de produtos quimicos (herbicidas). No primeiro ano apds o plantio, o crescimento da planta
é bastante lento, situagdo esta que, aliada ao espagamento aberto, favorece o crescimento
de plantas daninhas. Na Embrapa Amazénia Oriental o controle das plantas daninhas é feito
por meio do controle integrado, associando o controle mecéanico (capinas ou rogagens e
coroamento) x controle quimico (herbicidas) x controle cultural (cobertura morta ou viva).

3.8 Colheita

A colheita do Bacabi assim como outras palmeiras da regido, como o agai, procede de
maneira manual devido as caracteristicas da planta, ou seja, com o auxilio de peconhas para
escaladas no estipe da planta, feita por homens e mulheres. Essa coleta é feita sempre no

inicio da manha, quando os cachos séo alcangados, fazem cortes com facas bem afiadas na
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insergao de estipe, trazendo-os até o solo de acordo com Oliveira et al., (2002).

Fonte: Autores

O periodo de colheita é no final do més de julho, pois na regido representa o auge
do periodo seco apresentando temperaturas mais amenas, influenciando no percentual
de emergéncia de plantulas (DUARTE 2006; Tokuhisa et al. 2008). Possui uma grande
importancia socioeconémica para a populagédo da regido Amazdnica, onde o bacabizeiro é
uma das principais palmeiras e é bastantes apreciados pelas comunidades indigenas na
regido norte do Brasil (QUEIROZ, 2009).

Uma espécie nativa, algumas centenarias, que ainda n&o ha protocolo agronémico
sobre as técnicas de manejo que envolva todo o processo de produgdo, o que gera uma
ameaca para as geragoes futuras que utilizam esse recurso vegetal (RIBEIRO et al., 2017).

A polpa de bacabi processada possui um excelente desempenho na fabricacdo de
licores, geleias e sorvetes, sendo também usada na producao de energéticos pelas industrias
farmacéuticas (CLEMENT, 2001).

41 CONSIDERACOES FINAIS

Para que um Sistema Agroflorestal com Bacabizeiro possa apresentar todos o seu
potencial, a principio fazer uma boa sele¢cdo das melhores plantas e as mais produtivas. Em
seguida proceder ao preparo eficiente das mudas com adubagdes e acondicionamentos

adequados tanto para a cultura do Bacabi, quanto para as outras culturas do sistema. Ter
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conhecimento sobre a exigéncia nutricional e de luz é essencial para adequar os arranjos
agroflorestais no espago e no tempo

Porém, devido o Bacabi ainda ser uma espécie ainda em processo de domesticacgéo,
deve-se ficar atento a outros fatores como pragas e doengas. Por isso, é necessario que se
plante o Bacabi em pequenos médulos até que a pesquisa avance no sentido de garantir
aos produtores informagdes suficientes para o plantio em larga escala como visto com o
Acai.

Com a aplicagéo das praticas culturais, o Bacabi apresentara boa sustentabilidade
aos SAF’s, com produtividade boa e seguranga aos produtores e consumidores, pois se
garantira continuidade nos periodos de safra.
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RESUMEN : El modelo de agricultura actual en
la Regién Pampeana Argentina, centrado en el
monocultivo de soja con elevada dependencia
de insumos externos, es el motor del deterioro
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de los recursos naturales. Es necesario formar
estudiantes para disefar agroecosistemas
sustentables con manejo agroecoldgico desde
una o6ptica holistica y sistémica. Esto implica un
cambio de pensamiento teérico-metodoldgico en
el &mbito académico y en el sistema cientifico
técnico que vaya desde el paradigma dominante
productivista hacia otro de racionalidad
ambiental y cambios en las estrategias de
ensefianza aprendizaje. Esto motivé al Taller
de Integracion | de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de Rosario,
la implementacion con la aprobacién del Consejo
Directivo, del Curso Electivo denominado
“Agroecologia: herramientas conceptuales y
metodolégicas para el analisis y disefio de
los agroecosistemas”, dirigido a estudiantes
de las carreras de Ingenieria Agrondmica vy
Licenciatura en Recursos Naturales, desde 2011
hasta 2019 en forma presencial. El objetivo fue
favorecer la formacion de los estudiantes, futuros
profesionales, en el aprendizaje de conocimientos
socialmente significativos y actitudes éticas frente
a probleméticas agronémicas y ambientales
reales complejas y en el manejo agroecolégico
de los agroecosistemas pampeanos y extra-
pampeanos. La metodologia se basé en el
enfoque  participativo-cualitativo,  aplicando
técnicas de talleres de reflexion, analisis,
evaluacion y disefio de agroecosistemas;
estrategia de estudio de caso y trabajo de campo,
en interaccion con los agricultores. Los sistemas
de produccion fueron seleccionados como casos
de aprendizaje porque estan en transicion o
con un manejo totalmente agroecolégico, como
formas de produccion y de vida. Esto contribuyd
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significativamente con la apropiacion y construccion de conocimientos a través de un proceso
interactivo entre estudiantes, docentes y agricultores, lo cual impacta en la formacién de
patrones culturales de los estudiantes y en el desarrollo de habilidades en el area personal
social, sistémica y de liderazgo y aprendizaje.

PALABRAS CLAVE: Agroecologia - Capacitacion — Participacion - Carrera Agronomia

TRAINING IN AGROECOLOGY. A PARTICIPATORY AND THOUGHTFUL SPACE
IN THE UNDERGRADUATE COURSE OF THE FACULTY OF AGRARIAN
SCIENCES OF THE NATIONAL UNIVERSITY OF ROSARIO

ABSTRACT: The current agriculture model in the Pampeana Region of Argentina, centered
on soybean monoculture with high dependence on external inputs, is the engine of the
deterioration of natural resources. It is necessary to train students to design sustainable
agroecosystems with agroecological management from a holistic and systemic perspective.
This implies a change of theoretical-methodological thinking in the academic field and in the
scientific-technical system that goes from the dominant productivist paradigm to another of
environmental rationality and changes in teaching learning strategies. This motivated the
Integration Workshop Subjet | of the Faculty of Agrarian Sciences of the National University
of Rosario, the implementation with the approval of the Ejecutive Committee, of the Elective
Course called “Agroecology: conceptual and methodological tools for the analysis and design
of agroecosystems”, aimed at students of Agronomic Engineering and Bachelor’s degree in
Natural Resources, from 2011 to 2019. The objective was to promote the training of students,
future professionals, in the learning of socially significant knowledge and ethical attitudes to
real complex agronomic and environmental problems and in the agroecological management
of the pampas and extra-pampas agroecosystems. The methodology was based on the
participatory-qualitative approach, applying workshops techniques of reflection, analysis,
evaluation and design of agroecosystems; case study strategy and field work, in interaction
with farmers. The production systems were selected as learning cases because they are in
transition or with a totally agroecological management, as forms of production and life.

This contributed sifnificantly to the appropriation and construction of knowledge through an
interactive process between students, teachers and farmers, which impacts on the formation
of cultural patterns of students and the development of skills in the personal social area, in the
systemic area and in leadership and learning.

KEYWORDS: Agroecology - Training - Participation - Agronomy Career

11 INTRODUCCION

El modelo de agricultura vigente en la Regién Pampeana de la Argentina, centrado en el
monocultivo de soja con elevada dependencia de insumos externos, es el motor del deterioro
de los recursos naturales, fundamentalmente el suelo. La alteraciéon de los componentes
biofisicos es cada vez mas significativo, debido a la intensificacién de la actividad agricola,
basada en el monocultivo de soja, que condujo a un proceso de agriculturizacion que se ha
expandido en toda la Republica Argentina desde la década del 80 y se agudiz6 a partir de los

90, con epicentro en la Regidon Pampeana. La alteracion de los componentes ambientales
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y las relaciones sociales de produccién, de intercambio, y cooperacion, condujeron a una
racionalidad productivista centrada en la rentabilidad de los productores agropecuarios, como
unico camino para la sostenibilidad de las empresas. Asi, se ven comprometidos los pilares
ecolégicos de los agroecosistemas, por lo cual se debe pensar en un paradigma alternativo
que conduzca hacia sistemas y sociedades sustentables.

El marco tedrico de la sustentabilidad permite entenderla en términos holisticos como
la trama de relaciones entre el sujeto y el medio natural. De esta manera, se inscribe en el
paradigma alternativo del saber ambiental (Leff, 1998, 2000) en el que se redefinen las teorias,
los métodos y las técnicas concebidos desde una racionalidad capitalista que conduce a
un pensamiento extrativista de los recursos naturales en orden al crecimiento econdémico
como unico sendero de desarrollo, por un pensamiento complejo, holistico e integrador de
los problemas abordados desde la interdisciplinariedad. Lo cual significa en términos de Joan
Martinez Alier (2004) pasar de la etapa de “ciencia normal” a la etapa de “ciencia pos-normal”,
en la que las respuestas a los problemas ambientales deben provenir de las percepciones y
autoconciencia de los sujetos (Funtowics y De Marchi, En Leff 2000).

Desde una cosmovision ontolégica, Toledo (2003) propone el camino hacia una “nueva
espiritualidad o estilo de vida (...) Se requiere una nueva cosmovision planetaria, construida
sobre una ética basada en la cooperacion, la solidaridad, la comunicacién y la comprensién
de la realidad compleja”.

Asimismo, son importantes las construcciones tedricas que realizaron Guzman
Casado, Gonzalez de Molina y Sevilla Guzman (2000) quienes proponen una perspectiva
tedrico-metodoldgica al proceso de “desarrollo rural, generada desde la agroecologia...”

La problematica es ain mas compleja a una escala como el agroecosistema en tanto
la combinacién de sistemas, a un nivel superior como la unidad paisaje/cuencalterritorio,
enfocando en procesos de flujos de materiales y energia a modo de metabolismo agrario
(Gonzalez De Molina; Toledo, 2014), asimismo identificando los asimilables a sindromes o
problemas de in-sustentabilidad.

Asi, diferentes procesos territoriales se identificaron bajo esta concepcion, tales como:
la agriculturizacién en la Regién Pampeana caracterizada por la intensificacion, simplificacién,
pérdida de servicios ecosistémicos; concentracion y alta proporcion de producciéon en
tierras alquiladas con consecuencias en la retraccion ganadera, riesgo de contaminacion
por agroquimicos, pérdida de nutrientes y despoblamiento del campo con exclusion de
asalariados rurales. El avance de la frontera agropecuaria sobre terrenos naturales de la
Region Chaquefa, Noroeste (NOA) y Noreste (NEA) de Argentina se caracteriza por el
reemplazo de bosques por cultivos y pasturas. Otro sindrome es la presién extractiva de
madera en los bosques del NOA, en paisajes de alta vulnerabilidad ambiental y social, dando
origen a procesos de desertificacion y pobreza rural. Esta problematica compleja también
se verifica en la Region Patagoénica Argentina y en la zona de secano de la Regiéon Cuyana
(oeste argentino-cordillerano).
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A su vez, la pérdida de tierras agricolas periurbanas también han sido evaluadas y
reconvertidas en areas de proteccién con transicion a sistemas agroecoldgicos, especialmente
en algunas provincias del litoral argentino como la de Santa Fe.

Por lo tanto, es necesario disefiar agroecosistemas sustentables con manejo
agroecolégico y formar profesionales de las Ciencias Agrarias y Conservacion de Recursos
Naturales comprometidos desde el punto de vista ético en la intervencién en los mismos
desde una éptica holistica y sistémica. Desafio que implica una deconstruccién del paradigma
dominante productivista hacia otro de racionalidad ambiental-sustentable en el que la
Agroecologia desempeifia un papel fundamental.

Esto motivé a las Catedras de Taller de Integracion |, de Nutricién Animal y Produccion
Animal de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Rosario, la creacion
e implementacion con aprobacion del Consejo Directivo, del Curso Electivo dirigido a los
estudiantes de las carreras de Ingenieria Agronémica y Licenciatura en Recursos Naturales
denominado “Agroecologia: herramientas conceptuales y metodolédgicas para el analisis y
disefio de los agroecosistemas”, desde 2011 hasta 2019 en forma presencial. Se enfoca en
agroecosistemas puramente familiares y/o familiares-empresariales de la Region Pampeana
y sistemas campesinos de las Region NOA.

La capacitacion tiene como propésito la formacién de los estudiantes de Ingenieria
Agrondémica y Licenciatura en Recursos Naturales mediante un proceso de aprendizaje
problematizador y experiencial, para intervenir como futuros profesionales en el redisefio de
los agroecosistemas.

Los objetivos especificos del presente trabajo de investigacion exploratorio fueron: a)
conocer y comprender el impacto de la capacitacion en la formacién de los estudiantes de
las dos carreras que se dictan en la Facultad de Ciencias Agrarias con respecto al enfoque
agroecoldgico para el redisefio y manejo de los agroecosistemas pampeanos y b) Detectar las

habilidades desarrolladas en las areas personal-social-sistémica, de liderazgo y aprendizaje.

2| METODOLOGIA

La metodologia se basé en el enfoque participativo-cualitativo, aplicando técnicas de
talleres de reflexion, interaccion dialégica, analisis, evaluacion y disefio de agroecosistemas;
estrategia de estudio de caso y trabajo de campo, en interaccion con los agricultores. Los
sistemas de produccion fueron seleccionados como casos de aprendizaje porque estan en
transicion o con un manejo totalmente agroecolégico, como formas de produccion y de vida.
Mediante el estudio de casos reales y trabajo de campo se ejercito la aplicacion del Marco de
Evaluacién de Sistemas de Manejo Incorporando Indicadores de Sustentabilidad -MESMIS-
(Masera; Astier; y Lopez Ridaura, 2000) (Milo Vaccaro; Larripa; Cechetti; Acebal, 2018).

Se incluyen las observaciones de las actividades aulicas y de campo y el analisis de

las producciones grupales requeridas para la aprobacion del curso.
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Las estrategias de ensefianza-aprendizaje se centraron en un proceso reflexivo
interactivo en progresion. Incluyen transmisién de contenidos en talleres de reflexion
participativos en el espacio de aula, que se combina con el trabajo grupal desde el comienzo,
enfocado en la diagramacion de un sistema de produccion representativo de la region
pampeana, que evoluciona segun los estudiantes internalizan conceptualizaciones sobre
principios y dimensiones de la Agroecologia y practicas agroecolégicas.

Se combiné con trabajo de campo mediante la visita guiada a sistemas de
produccién agropecuarios pampeanos y extra-pampeanos que se seleccionaron como casos
paradigmaticos ya sea porque estan en transicion agroecolégica o con manejo puramente
agroecoldgico. Se incluyeron sistemas familiares con pequefia superficie (10 ha) que
combinan cultivos en franjas de cereal con horticultura y frutales; unidades de produccién
con superficies media (200ha) que combinan agricultura extensiva (cultivo de soja en rotacion
con los cultivos de trigo y maiz) con ganaderia bovina de engorde en base a alfalfa, con
practicas agroecoldgicas y reduccion en el uso de agroquimicos. Culminamos el ciclo 2019
con una visita guiada a sistemas campesinos de la zona de Cafayate, situado en los Valles
Calchaquies de la Cordillera de los Andes en la Region del NOA. Son agricultores de vifiedos,
que estan vinculados a una cooperativa que nuclea campesinos propietarios de pequefas
unidades productivas, institucionalizados a partir de la organizacion promovida por una
cooperativa de mercado solidario y vinculado a una red de comercio justo.

En las visitas a campo, se emplearon técnicas de entrevistas semiestructuradas
y observacion participante para el relevamiento de la informacién e interaccién con los
agricultores. Comprende el trabajo en gabinete para el procesamiento de informacion y la
elaboracion de resultados que incluye los graficos tipo ameba o telarafa, la interpretacion

grupal y la exposicién mediante la técnica de paneles.

Figura n°1: estudiantes resolviendo el ejercicio MESMIS en el aula.
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Figura n°2: Trabajo de campo, en sistema de produccién agroecolégico.

31 RESULTADOS

El anadlisis de los resultados se centré en la eficacia del logro de los objetivos
propuestos en torno al impacto en el pensamiento de los estudiantes del enfoque y practicas
agroecoldgicas y a las habilidades desarrolladas y los formatos didacticos aplicados (clase
invertida; trabajo de campo; grupos de reflexion y analisis)

El desarrollo y reflexion del enfoque agroecoldgico a partir de sus principales
dimensiones (técnico-agronémica; sociocultural, educativa e institucional-politica) y ejes
conceptuales metodologicos, de la mano del enfoque sistémico y holistico, interpela a
los estudiantes avanzados en Ciencias Agrarias en permanente cuestionamiento de los
conocimientos fragmentados disciplinarios aprendidos, sus esquemas de pensamiento y de
apreciacion, percepcion y evaluacion de las problematicas de los sistemas de produccion
agropecuarios, que en el encuadre del curso deben enfocarse como sistemas complejos.
Resulta interesante sefalar que los estudiantes de la Licenciatura en Recursos Naturales
que participan de la capacitacion tienen una perspectiva mas relacionada con el enfoque
agroecoldgico y ambiental que los estudiantes de Ingenieria Agronémica.

Este cambio de perspectivas tedrico-conceptual-metodolégica impacta en la
formacion de patrones culturales de los estudiantes y en el desarrollo de habilidades en el
area personal-social, en el area sistémicay en la de liderazgo y aprendizaje.

En la area personal-social, puesto que sus esquemas de ideas, apreciacion y
evaluacién de los sistemas de produccién convencionales -amparado por el paradigma
productivista- comienzan a deconstruirse y orientarse hacia una concepcion de sistemas de

produccidn con orientacion agroecoldgica en el que el subsistema central es la familia rural,
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sujetos rurales como ser social con sus formas de vida y estrategias de reproduccion en el
medio rural, mas alla de situarlo como un individuo de racionalidad puramente productivista.

En el area sistémica, porque incorporan herramientas conceptuales-metodolégicas
que les permiten el analisis por disefio de los agroecosistemas y su evaluacioén a través de
la construccion participativa y el trabajo en equipo de indicadores de sustentabilidad y su
integracion para mostrar resultados en forma grafica

En el area de liderazgo y aprendizaje, ya que a partir de los conocimientos
internalizados se transforman paulatinamente en verdaderos estudiantes problematizadores
de las practicas de los productores rurales; de la propia practica docente y de si mismos.

Enrelacionalos formatos didacticosimplementados, el curso avanza progresivamente
desde el desarrollo del enfoque agroecolégico basado en disefio de sistemas agroecolégicos
en grupos de reflexion y analisis, hacia el andlisis de casos empiricos in situ y trabajo en
equipo para la aplicacion del MESMIS. La efectividad del enfoque de estudio de casos
empiricos y el impacto directo en el aprendizaje de los estudiantes lo constituye, por lejos,

en el formato didactico mas eficaz

Figura n°3: Estudiantes en el trabajo de campo, junto al agricultor en su establecimiento con manejo
totalmente agroecoldgico en la zona eminentemente agricola cercana a la Facultad de Ciencias
Agrarias UNR.
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Figura n°4: estudiantes y productor horticola, relevando informacién para la evaluaciéon de
sustentabilidad del sistema. Zona periurbana de la ciudad de Rosario, Santa Fe, Argentina.

41 REFLEXION FINAL

Se concluye que el curso contribuye con la apropiacion de conocimientos y
herramientas metodoldgicas a través de un proceso interactivo entre estudiantes, docentes
y agricultores de sistemas de produccion extensivos familiares y campesinos, donde el
transito hacia sistemas sustentables con la incorporacion de practicas agroecoldgicas se
relaciona con la aplicacion de un enfoque sistémico de complejidad reflexiva (Funtowics
y Demarchi, 2000) tanto hacia el interior de la academia como en el andlisis de los
agroecosistemas.

Las instancias de comunicacién generadas durante el cursado afianzan las relaciones
entre docentes y estudiantes, estableciendo un contacto que va mas alla del generado en
los muros de la Institucién. El contacto con los propios actores sociales completa este
vinculo y deja una huella en el terreno y en cada uno de nosotros.

Sin embargo, es necesario sistematizar y ajustar el set de indicadores cualitativos de
evaluacion del impacto en las diferentes areas de habilidades y conductas de los estudiantes
que participan del curso de capacitacion en los sucesivos ciclos electivos, aunque es un
ambito complejo de la Psicologia Social en la que se deberia trabajar sobre las areas o

campos de la conducta (Bleger, 2006).
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RESUMO: A producdo de alimentos com base
agroecolégica tem ganhado protagonismo
na sociedade atual, principalmente entre os
consumidores conscientes e ambientalistas; mas
apresenta como destacado gargalo a capacidade
de viabilidade econdmica a médio e longo
prazo. Projetos de produgdo agroecolégicos
costumam ser desenhados para romper com a
logica de mercado e assim podem inviabilizar
a sustentabilidade financeira da atividade. Este
trabalho objetivou acompanhar a produgédo de
ovos, leite e hortalicas em uma propriedade, assim

Ciéncias agrarias, indicadores e sistemas de producéo sustentaveis

como a evolugao financeira a partir da adogéo
de metodologia mercadolégica e estratégias de
venda, sem comprometer a sustentabilidade
da produgdo, além da assessoria técnica
imprescindivel a qualquer empreendimento. Foi
realizado levantamento das culturas viaveis na
area e clima pretendidos, visando menor impacto
e alteracdo ambiental possivel, e avaliagdo de
mercado quanto aos produtos que seriam melhor
aceitos, dentro do escopo das culturas viaveis.
Escolhidas as culturas, foram realizadas agdes
técnicas coordenadas para aumentar e estabilizar
a produgao nas areas de bovinocultura de leite,
avicultura de postura e olericultura de alface.
A viabilidade econémica foi alcangada ao final
de sete anos, com superavit financeiro e renda
média mensal para sustentar uma familia, caso se
tratasse de propriedade familiar. Portanto conclui-
se que o estudo de demanda local, elaboragao
de estratégia de vendas, administracéo eficiente
e assessoria técnica foram capazes de viabilizar
financeiramente um projeto de produgao
agroecolégico com caracteristicas familiares no
estado do Rio de Janeiro.

PALAVRAS CHAVE: agroecologia, viabilidade,
eficiéncia econémica, agricultura familiar.

ECONOMIC FEASIBILITY OF AN AGRO-
ECOLOGICAL PROJECT IN THE STATE
OF RIO DE JANEIRO: DETERMINING
FACTORS AND CONTRIBUTING
FACTORS FOR THE SUCCESS

ABSTRACT: The production of agro-ecological
food has gained prominence in today’s society,
especially among conscientious consumers and
environmentalists; but it presents as a major
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bottleneck the capacity for economic viability in the medium and long term. Agroecological
production projects are usually designed to break with a market logic and thus can make the
financial sustainability of the activity unfeasible. This work aimed to monitor the production of
eggs, milk and vegetables in a property, as well as the financial evolution from the adoption
of marketing methodology and sales strategy, without compromising the sustainability of
production, in addition to technical advice essential to any enterprise. Asurvey of viable cultures
was carried out in the intended area and climate, with the least possible environmental impact
and alteration, and a market assessment as to which products would be better accepted, within
the scope of viable cultures. Chosen as crops, technical actions were carried out to increase
and stabilize production in the areas of dairy cattle, laying poultry and lettuce vegetables.
Economic viability was achieved at the end of seven years, with a financial surplus and average
monthly income to support a family, if it was a family property. Therefore, it is concluded that
the study of local demand, elaboration of sales strategy, efficient administration and technical
assistance were able to financi lly enable an agroecological production project with familiar
characteristics in the state of Rio de Janeiro.

KEYWORDS: Agroecology, family farming, economic viability.

11 INTRODUCAO

A producéo agroecoldgica no Brasil e no mundo sao atualmente bastante celebrados
e bem vistos, com demanda crescente por produtos alimenticios saudaveis, produzidos
de forma sustentavel, socialmente justo e com pregos acessiveis a maioria da populagao
(Gleisman, 2015). Alimentagédo saudavel é tema recorrente tanto nas redes sociais como
na literatura cientifica, associado ao interesse por saude, qualidade de vida e mais
recentemente a imunidade a doencgas. Isto tem levado consumidores do mundo todo a
procura de alimentos “verdadeiros”, ndo industrializados e ndo dependentes das grandes
cadeias de producgédo agricola. O uso de agrotéxicos comumente € associado as grandes
propriedades rurais e produgdo agricola em escala, embora o uso também acontega na
maioria das propriedades familiares brasileiras (Oliveira e Zambrone, 2008). A preocupacéo
social inclui a remuneracgao justa dos trabalhadores envolvidos, valorizagcdo adequada e
justa dos produtos agricolas, principalmente de propriedades familiares ou tradicionais, e
finalmente prego acessivel dos produtos para a média da sociedade do entorno, ou seja,
disponibilidade dos produtos para as pessoas das comunidades onde estas produgdes
estao inseridas. Nao se deseja uma produgao para abastecer uma elite de consumidores
distantes da realidade das comunidades onde elas ocorrem (Altieri, 2010).

Nao obstante uma percepcdo nem sempre destacada como relevante, a
sustentabilidade financeira da propriedade agroecoldgica é essencial para atingir todos os
demais objetivos (Pretty, Morrison and Hine, 2003). A médio e longo prazo iniciativas sem
viabilidade econémica ndo perduram e ndo mudam a realidade local regional ou nacional,
pois ndo servem de exemplo para outras iniciativas semelhantes. O proposito deste relato é
destacar a importancia e os caminhos para alcancar a viabilidade econémica de um projeto
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de producédo agroecoldgica, que como todo projeto desta area tem particularidades que
ndo permitem comparagdes simplistas, mas que apontam para dire¢des importantes na

construcdo do empreendimento agroecoldgico.

21 MATERIAL E METODOS

Uma propriedade rural localizada na area urbana de Niterdi, RJ, foi acompanhada
entre os anos de 2014 e 2020. Com area disponivel de 2,5 ha nos fundos de um condominio,
a area foi destinada a produgao agricola e pecuaria com base agroecolégica, para atender
a demanda dos moradores do condominio, inicialmente, que desejavam alimentos sem
agrotoxicos, residuos quimicos ou quaisquer substancias ndo naturais nos alimentos
produzidos, com preco justo e de facil aquisicdo, sem poluir a area ou degradar o ambiente.
A area encontra-se inclusive na area de amortecimento do Parque Estadual da Serra da
Tiririca (PESET). A propriedade foi assessorada como parte de um projeto de extensdo da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (SIGProj N°: 297512.1656.263021.02032018), sob
a coordenacgao do professor Sandro César Salvador. Visitas semanais foram realizadas para
diagnostico, programagao e acompanhamento de agdes nas areas técnicas (horticultura,
bovinocultura, ovinocultura, avicultura), financeira, administrativa e fundiaria. O projeto de
producdo fez parte da fundagdo do Instituto Agroecoldgico de Niterdi (IAN; hitps://www.
solutudo.com.br/empresas/rj/niteroi/ongs-e-entidades-sociais/instituto-agroecologico-de-

niteroi-6543424), como referencia de produgéo agroecoldgica em Niteroi.

31 RESULTADOS

O projeto de producdo de alimentos de origem animal e vegetal foi batizado de
Fazendinha Agroecolégica e funcionou na area agricola do condominio localizado em Varzea
das Mocas, Niterdi, RJ. Apos o periodo de diagnostico das demandas e recursos disponiveis
na comunidade que pretendia financiar o projeto, foram eleitas culturas que fossem
complementares e sinérgicas quanto aos residuos e reciclagem. As culturas eleitas para
investimento foram horticultura, com foco na producéo de alface lisa ou crespa (olericultura);
bovinocultura de leite; avicultura de postura e a manutencgao inicial da ovinocultura ja instalada.

Ficou claro que eram produtos com demanda alta e constante na comunidade, e eram
culturas complementares, no sentido de reciclagem, reuso e reaproveitamento. O esterco dos
bovinos sofria compostagem ou biocompostagem (biodigestor) para utilizagdo como adubo
organico para horta; o residuo organico das casas do condominio era coletado e utilizado para
compostagem ou vermicompostagem, com posterior fornecimento de larvas de moscas para
as galinhas poedeiras; residuos da horta (folhas em bom estado, mas sem tipificagdo para
venda) eram fornecidos para galinhas como parte da alimentag&o. Procurou-se estabelecer
o uso de culturas que se completassem e permitissem a minima entrada externa de insumos.
Ainda sim, quando insumos externos eram usados, procuravam-se insumos locais, organicos
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e que gerassem balango ambiental positivo, como uso de residuo de cervejaria de cervejarias
artesanais locais como fonte de alimentag&o para bovinos e galinhas.

E interessante observar que houve incremento da receita do leite (e derivados), da
avicultura e da horta a partir de 2018 (Grafico 1), apesar haver aumento dos custos também
neste periodo (Grafico 2). Isto reflete aumento de demanda, com consequente aumento de
investimento e aumento de produgdo. Mas a curva que mais chama a atengao é a de gastos
com salarios, que teve aumento relevante entre 2016 e 2018 e foi reduzido a patamares
iniciais (2014) entre 2019 e 2020, sendo um dos fatores decisivos na reversdo do balanco
financeiro negativo inicial. (Grafico 3). Outro fator relevante foi a mudanca de estratégia de
vendas, com adogdo da entrega domiciliar, que refletiu em redugao de custos (manutengéo e
funcionario para ponto de venda) e aumento de venda. Havia disponibilizagdo dos produtos
para entrega nas redes sociais duas vezes por semana, funcionado como uma propaganda
e lembrete das vantagens de alimentos produzidos com minimo impacto ambiental, sem
residuos quimicos e com prego justo a quem consome e a quem produz.

O investimento foi orientado nas culturas escolhidas em comum acordo e garantiram,
a custa de assessoramento técnico constante e incansavel, resultados esperados em termos
de producgao e qualidade dos produtos. O investimento (custo) mais variavel foi com salarios
dos funcionarios. Numa tentativa de obter renda mediante visitas programadas foi contratada
uma funcionaria gerente, com intencéo de realizar e promover as visitas. Porem a demanda
foi muito aquém dos investimentos e a atividade ndo se mostrou viavel em médio prazo. A
redugdo do quadro de funcionarios reduziu custo e permitiu lucro liquido pela primeira vez em
sete anos (Grafico 3).

Grafico 1. Evolugao em reais das receitas brutas das culturas da Fazendinha Agroecoldgica entre os
anos de 2014 e 2020.
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Grafico 2. Evolugdo em reais das despesas brutas das culturas da Fazendinha Agroecolégica entre os
anos de 2014 e 2020.

Grafico 3. Evolugdo, em reais, do lucro liquido do conjunto das culturas da Fazendinha Agroecoldgica
entre os anos de 2014 e 2020.

3.1 Assisténcia técnica

O assessoramento técnico foi realizado ao longo dos sete anos de extensdo, com
orientagbes nas areas de bovinocultura de leite, avicultura de postura e olericultura, sempre
com foco na sustentabilidade da produgao, no uso de insumos organicos naturais e locais,
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como alternativa a insumos quimicos externos, mas também como foco na produtividade e
exceléncia de produtos (Tabela 1).

Na bovinocultura de leite foram adquiridos animais (vacas) mesticos Holandés/
Gir, por terem boa capacidade de produgéo e resisténcia a endo e ectoparasitas e outras
doencas tropicais. Foi construido um biodigestor com capacidade para 300 litros para
converter as fezes e urina em biofertilizante para hora e pasto e gas metano para fogéo a
gas da propriedade, evitando inclusive que o metano fosse fonte de gas de efeito estufa
(Berchielli et. al., 2012 ). As pastagens foram formadas com capim braquiaria e funcionaram
em sistema de rodizio para evitar degradacao e eroséo do solo.

Naaviculturaforamadquiridas galinhas Embrapa-51 (Bassiet. al.,2015), que possuem
genética de galinhas europeias produtivas combinado com a genética (cruzamentos) de
galinhas de ragas nacionais, permitindo adaptagao e resisténcia natural a doengas tropicais,
reduzindo uso de medicamentos alopaticos e consequente contaminagéo dos ovos e carne
por residuos quimicos (Da Alves, 2015, Ludke et. al., 2010). Os galinheiros davam acesso
a piquetes de pastejo rotacionado, assim como das vacas, permitindo que as galinhas
tivessem acesso a luz do sol e pudessem expressar seu comportamento natural de ciscar
e comer insetos e vermes.

Foi implantado um sistema de vermicompostagem, que usava o lixo organico das
casas do condominio, que era recolhido diariamente, como substrato para crescimento
de larva da mosca soldado negro (Hermetia illucens), gerando residuo compostado
e larvas que eram fornecidas as galinhas poedeiras como alimento altamente proteico,
imprescindivel para produgéo de ovos em quantidade e qualidade.

Na olericultura, onde alface foi o principal produto comercial, em virtude de sua
adaptabilidade e aceitagado (demanda) por parte da comunidade. Aadubacgao foi inteiramente
produzida pelos dejetos das galinhas e vacas compostado e por residuos de jardinagem do

condominio, também compostados em composteira local.

Preco médio recebido

Numero de unidades Producéao Producao . lucro bruto
s por unidade de P
produtoras diaria mensal produgéo médio anual
Bovinocultura: 5 10 litros 300 litros 5 reais o litro 17833
animais
Avicultura: 150 6 duzias 180 duzias 10 reais a duzia 15929
animais
Olericultura: 16 5 unidades 150 unidades 4 reais a unidade (pé 6414

canteiros ou cabega)

Tabela 1. Médias anuais (entre 2014 e 2020) das culturas do projeto de produgéo agroecologico,
Niteroi, RJ.
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41 DISCUSSAO

Iniciativas tradicionais como A Comunidade que Sustenta Agricultura (CSABrasil.
org) possuem conceitos semelhantes, mas distintos do praticado aqui. No CSA existe
um financiame to prévio (compra antecipada) garantindo remuneragdo e escoamento da
producdo projetada e planejada, permitindo recursos e demanda prevista para organizagéo
dos produtores. Neste projeto a comunidade bancou através de fundo proéprio a infraestrutura
inicial e investimentos em material permanente e de consumo, além de trabalho voluntario e
custeamento de funcionarios em tempo integral para viabilizar as culturas. Semelhangas entre
os conceitos foram o envolvimento da comunidade interessada em alimentos agroecolégicos
e o sistema de produgao, inclusive com tentativas de conscientizagédo das pessoas envolvidas
do impacto das agbes adotadas.

A area destinada a produgéo agricola pela comunidade do condominio, 45 familias
organizadas em uma cooperativa habitacional, foi mapeada e culturas que ja existiam e
outras sugeridas foram estudas. Procurou-se estabelecer culturas com viabilidade local
de produgéo, levando em consideracgao clima, solo, umidade, pluviosidade e experiéncias
passadas. Obviamente as culturas escolhidas passaram pelo crivo do dia a dia da produgéo
e as que mais se adaptaram (ndo somente ao ambiente, mas ao esquema de venda e
remuneragao) persistiram.

Observamos que a afinidade dos potenciais consumidores é decisiva para sucesso
da cultura. Culturas bem adaptadas, mas sem apelo comercial tem custo, tomam tempo
precioso de trabalho e ndo remuneram adequadamente (Sabourin, 2014). Portanto uma
primeira observagao foi quanto a atengéo a viabilidade comercial da cultura, seja vegetal ou
animal. Na area ja existia uma horta, sem producdo em escala e sem produtos eleitos como
principais ou carros chefe da produgao. Plantava-se alface, almeirdo, couve, tomate, abobora
cebolinha coentro entre outras folhas. No decorrer das reunides e resultados percebeu-se a
preferencia dos potenciais consumidores por alface, lisa ou crespa, em detrimento das outras
folhas. Autores destacam a importancia de conscientizagdo dos consumidores a respeito
da producdo agroecoldgica ser sazonal e ser mais dependente da natureza e, portanto,
alterar habitos de consumo pode fortalecer a agroecologia (Sauer, 2008). Pois bem, aqui
um contraponto: dentro das culturas que a natureza e sazonalidade permitem, observar
a preferencia dos consumidores favorece vendas constantes e de longo prazo, fidelizam
consumidores e tornam-se importantes para viabilidade econémica. Dentro das opgdes que
poderiam ser produzidas, que o ecossistema local comportava, a alface era o mais consumido
e 0 consumido com mais constancia, o que permitiu planejamento de producéo, de custo e
de rentabilidade. Outras hortalicas podem e devem ser plantadas, mas o carro chefe eleito
permitiu o planejamento e o faturamento justo para propriedade.

Aqui outra caracteristica da viabilidade econémica: escala de produgao. A escala é

vista como ferramenta da agricultura convencional associada ao uso intensivo de agrotoxicos
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(Silveira, 2001), mas a escala de produgao foi neste projeto essencial para planejamento
de infraestrutura (quantos canteiros de plantio, quantas mudas por semana ou més, quanto
de adubo organico sera necessario por periodo de tempo). Como planejar produgdo sem
estabelecer escala de produgdo, ou seja, quanto eu quero produzir por janela de tempo de
produgao ou por colheita? E aqui ouvir o consumidor, entender o que ele deseja, o quanto
ele deseja vai ser essencial. Para fidelizar o consumidor precisa de constancia na produgéo,
e para constancia na producéo torna-se necessario a escala de producéo, bem planejada
(Oliveira et.al., 2011).

No inicio do projeto existia uma criagdo de carneiros da raga Santa Inés (mesticos
desta raga) para produgdo de carne. Mas existiam dois problemas: adaptagdo da cultura
e demanda. Quanto a adaptagdo os animais sdo de uma raga desenvolvida no nordeste
brasileiro, com umidade relativa do ar normalmente baixo e pouca pluviosidade (Castro et.al.,
2007 ). No clina tropical umido de Niter6i a ocorréncia de lesdes podais (nos cascos) era
enorme e gerava gastos excessivos com medicamentos € méo de obra. Ja a demanda era
extremamente sazonal, com alguns potenciais consumidores com grande afinidade pelo
produto, mas uma maioria que ndo apreciava, a ndo ser em ocasides festivas. Portanto
tratava-se de uma cultura com venda esporadica e retorno financeiro negativo, ja que para
vender a carne era necessario praticar pregos abaixo dos custos estabelecidos. Esta cultura
foi abandonada e houve repercussao financeira positiva, direcionando os esforgos e dinheiro
em culturas com vendas diarias asseguradas, como leite e ovos.

Alias, produtos com venda diaria foi decisiva na busca por viabilidade financeira neste
empreendimento. Constataram-se no periodo de diagnostico da propriedade que o leite e
ovos eram produtos preferenciais para os consumidores, de maneira que eles buscam em
propriedades vizinhas, mas sem sucesso na aquisigdo continua destes. No estudo técnico
destas culturas verificou-se viabilidade de produgdo na area pretendida e a infraestrutura
necessaria para inicio da produgdo demandava investimento financeiro compativel com a
capacidade da cooperativa de consumidores e com a rentabilidade esperada. Desta maneira
a producgao local de leite de vaca e ovos de galinhas teve inicio e mostrou-se rentavel desde
o inicio, porem demandou adaptacdes no sistema de produgéo e principalmente no sistema
de vendas para encontrar o equilibrio financeiro buscado (Oliveira et.al., 20 1).

No inicio (entre 2014 e 2015) do projeto investimentos na aquisicdo de animais e
infraestrutura, além de pregos excessivos de insumos e pregos baixos de venda aos
consumidores foram aspectos que impactaram negativamente o balango financeiro do
empreendimento, mas permitiram as bases para uma produgéo sustentavel e viavel nos
proximos anos. Mesmo assim a produgcédo destes anos custeou entre 30 e 40% do valor
investido.

Nos anos de 2016, 2017 e 2018, devido ingeréncia por parte de administradores nao
capacitados e decisbes equivocadas, tomadas a revelia das orientagbes técnicas, levou
a prejuizo financeiro recorrente. A inclusdo de mais um funcionario na posicao de gerente
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ndo surtiu efeito esperado e aumentou os custos sem aumento de receita. Esperava-se
obter receita com visitas programadas de escolas, remuneradas e que permitiriam a venda
de produtos, mas a demanda foi aquém dos investimentos realizados em infraestrutura e
o balango financeiro negativo foi inevitavel. Este periodo serviu de aprendizagem para os
envolvido no projeto, principalmente quanto ao equivocado e ausente estudo de demanda:
existia mercado para venda de pacotes de visitas a escolas? Aas escolas estavam dispostas
a pagar e pagar quanto pelas visitas? A s visitas programadas seriam recorrentes ou
esporadicas? Qual a expectativa de lucro e qual a expectativa de investimento para viabilizar
as visitas? As visitas escolares tem 6timo apelo comercial e motivacional. Criangas que
compreendem como os alimentos sao produzidos tem maior propensdo de se alimentar
melhor em termos de qualidade e proce3dencia do alimento, ou seja, se tornam consumidores
mais exigentes quanto ao sistema de produgdo (Souza et.al. 2013). Mas conceitos nao
geram renda imediata. Estudar e entender o quanto potencial de renda naquele momento
seu investimento tem é essencial a qualquer empreendimento e ndo seria diferente em
empreendimentos agroecoldgicos (Assis e Romeiro, 2005).

Jaos anos de 2019 e 2020 houve mudanga na forma de administragéo e as orientagdes
técnicas e financeiras foram implementadas. Além disso, uma nova estratégia de vendas
foi implementada, com lista de consumidores e entrega a domicilio. O sistema delivery foi
um sucesso estratégico e financeiro, indo de encontro a necessidade dos consumidores
(facilidade) e reduzindo o investimento e aumentado a eficiéncia de vendas em comparagéo a
estratégia antiga (manutencdo de um ponto de venda dentro da comunidade). Obviamente a
pandemia (SARSCOV-2) contribuiu pelo menos para dois aspectos: a seguranga de entregas
em casa e a percepgao da necessidade da saude e, consequente imunidade, elevada reduzia
risco de contagio e morte. Neste contexto a busca por saude passa por alimentos saudaveis
e livres de residuos quimicos deletérios, sob o conceito de que somos o que comemos (Mota
et. al., 2008).

O desafio agora é manter a fidelidade dos consumidores conquistados e a percepgéo

de melhorias e mudangas de habitos que fatalmente ocorrerao.
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Grafico 4. Calculo hipotético de renda familiar anual com base nos dados financeiros da propriedad
rural acompanhada no projeto. Foi retirado custo de méo de obra (salario) e calculado lucro liquido
(lucro bruto subtraido dos custos fixos e variaveis)

Caso a propriedade fosse familiar e a mao de obra familiar, o que seria um modelo
bastante possivel considerando as dimensdes da area (2,5 ha), da produgédo mensal (300
litros de leite, 200 duzias de ovos, 200 unidades de verduras, principalmente alface) e
os precgos de venda praticados ao longo dos anos (Tabela 1), teria renda média anual
positiva a partir de 2018, chegando a 24 mil em 2020 ou dois mil reais mensais. Isso sem
considerar que a familia teria acesso a hortalicas, leite e ovos ao longo do ano, perfazendo
base razoavel da dieta e reduzindo gastos com comida, principalmente de alimentos de
base proteica, normalmente mais caros. De acordo com IBGE a remuneragéo esta acima
da média nacional para uma familia de 4 pessoas (IBGE, 2020 ). Isto obviamente retirando
0s primeiros anos, que seriam de investimento, valores que poderiam ser financiados via
Pronaf (Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar - BNDS) ou outro

programa de auxilio ou financiamento agricola de carater famili r.

51 CONCLUSOES

A assisténcia técnica foi eficiente ferramenta de viabilidade de produgéo
agroecolégica, quando pautada pelos valores de sustentabilidade associados aos valores

de mercado e administragao eficiente
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RESUMO: Os sistemas de integragdo Lavoura-
Pecuaria-Floresta (ILPF) tem sido indicados
como alternativa para a melhoria da qualidade do
solo, da produtividade agricola e pecuaria onde
ha pastagem ou agricultura tradicionais. Neste
estudo avaliou-se temporalmente a paisagem de
trés sistemas de ILPF no Cerrado goiano, num
recorte temporal de 10 anos, entre 2006 e 2016.
Foram obtidas as imagens de satélite Landsat 5
(2006) e Landsat 8 (2016) e gerados buffers de
10 km a partir das propriedades analisadas para
caracterizar as areas por mapas e por métricas
das propriedades e seus entornos. Os sistemas
de integracdo se mostraram mais adequados
ambientalmente, ja que sdo planejados e que
levam em conta alguns fatores importantes
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que estruturam a paisagem, como relevo e tipo
de solo. Tais areas alcangaram os melhores
valores globais de métricas, com indices de
forma, tamanho e fragmentagdo, e densidade
de bordas mais apropriados. Isto indica
que os sistemas agropecuarios tradicionais
de ocupagdo do solo ndo sdo as melhores
alternativas para conservagcdo da paisagem,
principalmente ao fazerem uso de técnicas como
a de irrigacao por pivds centrais ou mesmo pela
pratica monocultora, que traz diversos prejuizos
ambientais, dentre eles a perda de fertilidade do
solo e a escassez da agua.
PALAVRAS-CHAVE: ILPF. Agrossilvipastoril.
Geoprocessamento.

ANALYSIS OF THE LANDSCAPE
SURROUNDING CROP-LIVESTOCK-
FOREST INTEGRATION SYSTEMS IN

THE BRAZILIAN CERRADO, GOIAS

ABSTRACT: The Crop-Livestock-Forest
(CLF) integration systems were provided as an
alternative for improving soil quality, agricultural
and livestock productivity where there is
traditional pasture or agriculture. In this study, the
landscape of three ILPF systems in the Cerrado
of Goias was temporally evaluated over a 10-year
period between 2006 and 2016. From Landsat
5 (2006) and Landsat 8 (2016) satellite images
10 km buffers from the properties were created
to characterize and analyze areas using maps
and metrics of properties and their surroundings.
The CLF systems are more environmentally
friendly since they are planned and take into
account some important factors that structure
the landscape, such as relief and soil type.

Capitulo 5



Such areas achieved the best overall metric values, with the most common shape, size and
fragmentation indices, and border density. This indicates that traditional agricultural systems
of land occupation are not the best alternatives for landscape conservation, mainly when
using techniques such as irrigation by central pivots or even by monoculture practice, which
brings several environmental losses, among them the loss of soil fertility and water scarcity.
KEYWORDS: CLF. Agrosilvopastoral. Geoprocessing.

11 INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro é o ecossistema de savana mais rico do mundo, devido ao
elevado grau de endemismo das espécies de flora e fauna que habitam este ambiente
(cerca de 40%), potencializadas por um sistema de solos, clima, hidrografia e relevo
bastante peculiares dentre os biomas brasileiros (KLINK e MACHADO, 2005; BRASIL,
2015), inclusive pela larga extenséo territorial (pouco mais de 2 milhdes de km?, ao longo
de 10 unidades da federagao).

Por outro lado, este complexo vegetacional encontra-se bastante ameagado ha
varias décadas. Levantamentos do projeto TerraClass Cerrado, referentes ao ano de
2013 (BRASIL, 2015) confirmaram este processo de incorporagdo do uso do solo pelas
atividades agropecudrias, indicando em 50% a perda de éareas nativas (destes, 35%
apenas em areas de pastagens. Cerca de 50 hectares de Cerrado sdo desmatados a cada
hora, endossando o risco de extingdo e/ou intensa fragilidade ambiental pelas proximas 4
décadas (FERREIRA et al., 2013; STRASSBURG et al., 2017).

Na perspectiva do agronegécio, as porgdes de Cerrado no Centro-Oeste brasileiro,
juntamente com aquelas na regido Nordeste, sdo reconhecidas como uma das principais
fronteiras agricolas do pais (processo iniciado na década de 1970), possivelmente uma
das ultimas fronteiras em todo o globo terrestre (LAMBIN et al., 2014; STRASSBURG et
al., 2017).

Uma alternativa a expansao de areas de Cerrado para o agronegécio é o sistema
de Integracado Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF), que apesar de recente no bioma Cerrado
(BALBINO; BARCELLOS; STONE, 2011), a sua utilizagdo vem se mostrando interessante
para a recuperacdo de pastagens degradadas ou com baixa produtividade bovina, em
geral associadas ao cultivo de eucalipto. Além de ser uma estratégia para recuperagao de
pastagens e consequente aumento na produtividade pecuaria, ha também a possibilidade
de compensagédo das emissdes de gases de efeito estufa emitidos pelos animais (BALBINO
et al., 2012).

Seja pela expansédo da agricultura, seja pela pecuaria, ambas atividades agricolas
representamfontesderiscoparaoCerrado, aoexcedera utilizagdo de pesticidas e fertilizantes
(HEDLUNG; LONGO; YORK, 2020), sobretudo com uma pecuaria prioritariamente
extensiva e extrativista. Neste caso, em contraponto as praticas monocultoras tradicionais,

alguns beneficios dos sistemas de integragdo, como maior lucratividade, baixos custos
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de producédo, geracdo de empregos e preservagao ambiental, sdo elementos altamente
importantes para a sustentabilidade no setor agropecuario (MARTINS; REZENDE, 2020).

O sistema ILPF, também chamado agrossilvipastoril, integra componentes como
rotagdo, consorcio ou sucessdo em uma mesma area, sendo que o elemento lavoura
pode ser utilizado na fase inicial de implantagdo do elemento florestal, ou em ciclos ao
longo do desenvolvimento do sistema. Os sistemas devem ser planejados levando-se
em consideragéo os diferentes aspectos socioeconémicos e ambientais das unidades de
produgédo (BALBINO; BARCELLOS; STONE, 2011).

AILP proporciona beneficios reciprocos a lavoura e a pecuaria, reduzindo as causas
da degradagéo fisica, quimica e bioldgica do solo, resultantes de cada uma das exploragdes.
A introdugdo do componente florestal em sistemas de integragdo agropecuaria gerou o
conceito mais amplo de Integragdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF), com inumeras
possibilidades de combinagdo espaco-temporal entre os componentes agricola, pecuaria
e florestal, resultando em diferentes sistemas (silvipastoril, silviagricola, agropastoril e
agrossilvipastoril) (KLUTHCOUSKI e STONE, 2003).

Nos sistemas de integragdo ocorre a complementaridade e a sinergia entre os
componentes bidticos e abidticos, de forma que os meios de produgao disponiveis possam
ser utilizados de maneira mais eficiente. E uma forma de uso da terra ambientalmente
adequado e competitivo, que também apresenta vantagens sobre a paisagem.

Apesar de os sistemas mistos de produgdo agricola serem mais sustentaveis do
que as monoculturas especializadas em produgéo de gréos e fibra, a adogéo do sistema de
integracédo lavoura-pecuaria ainda € pequena no Brasil, possivelmente devido ao maior custo
de implantacdo e maior complexidade para manutencéo (VILELA et al., 2012).

O estudo desses elementos de uma paisagem, bem como suas interagoes,
constitui-se de grande relevancia para proposi¢cdes de técnicas de manejo e conservagao
dos remanescentes florestais. Aliadas as técnicas de geoprocessamento, as métricas da
paisagem sdo ferramentas importantes na analise das transformacdes ocorridas na paisagem
em distintas escalas temporais e espaciais, sendo utilizadas na anadlise do funcionamento e
quantificagdo das mudangas espaciais ocorridas na paisagem (BEZERRA et al., 2011). Elas
descrevem e mensuram informacgdes referentes a estrutura da paisagem, permitem a sua
comparagao, auxiliam na identificacdo de mudangas ocorridas ao longo do tempo, dentre
outras aplicagdes.

Ahipotese deste trabalho € a de que areas que incorporaram sistema ILPF melhoraram
a qualidade ambiental de sua paisagem com relagdo ao NDVI e aos fragmentos vegetais,

como diminuigao de fragmentos e aumento da area verde remanescente.

METODOLOGIA

As areas de estudo estdo localizadas no estado de Goids, nos municipios de
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Ipameri, Cristalina e Cachoeira Dourada (Figura 1). Em cada municipio encontra-se uma
propriedade que adota o sistema ILPF, conforme descrito nesta segéo.

Figura 1: Localizagao das areas de estudo no estado de Goias. Detalhe para cada propriedade
contendo sistemas de Integragao Lavoura-Pecuaria-Floresta.

O municipio de Ipameri estéa localizado a latitude de 17° 43’° 19” S, longitude 48° 09’
35" W e altitude de 800 m, na mesorregido do Sul Goiano. O solo de Ipameri é classificado
como Latossolo Vermelho amarelo, segundo a atual nomenclatura do Sistema Brasileiro de
Classificagao de Solos EMBRAPA, 2018), apresentando textura argilosa.

O municipio de Cristalina esté localizado a latitude 16° 46’ 07” S, longitude 47° 36’ 49”
W e altitude de 1189 m, na mesorregido do Leste Goiano, considerado entorno de Brasilia,
sendo que a propriedade analisada se encontra no distrito de Campos Lindos. As principais
classes de solos reconhecidas na area sdo Cambissolos, Latossolos Vermelho, Latossolos
Vermelho-Amarelos e os Petroplintossolos (UFV/SEPLAN, 2004).

Por fim, o municipio de Cachoeira Dourada esta localizado a latitude de 18° 29’ 30”
S, longitude 49° 28’ 30” W e altitude de 459 m, na mesorregido do Sul Goiano. A regido da
Cachoeira Dourada é uma paisagem plana formada por uma superficie de aplainamento
regional (RPSIVB) com niveis entre 400 e 550 m, com dissecagdo média, que sao
caracteristicas de relevos pertencentes a Bacia do Parana e, secundariamente, com rochas
pré-cambrianas (LATRUBESSE e CARVALHO 2006). Existem basaltos macicos, cinza-
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escuros, finos, homogéneos e, as vezes, tonsiloides com disjun¢des colunares. Existe uma
gama de depositos aluviais ndo muito extensos e que compreende acumulos de calha e
sedimentos de varzea, compostos por areias finas a grossas, cascalhos e lentes de material
silto-argiloso e turfa (GOIAS, 2020).

As areas de estudo foram avaliadas pela analise de imagens Landsat 5-TM e Landsat
8-OLlI, conforme Tabela 1. Foi determinado um buffer de 10 km no entorno de cada uma das
propriedades, a fim de se estudar a influéncia da implantagdo dos sistemas ILPF em sua
regido e de testar a hipotese deste trabalho, apresentada na introdugéo.

As imagens foram analisadas e classificadas manualmente, considerando as classes
de uso do solo agricultura, pastagem e area urbana. Desta classificagdo foram gerados
mapas de uso do solo das propriedades e seu raio de 10 Km de entorno, mapas de indice de
Vegetagéao por Diferenga Normalizada (NDVI). Todos os mapas foram elaborados utilizando
o programa QGIS, versao 2.18.

A analise de relevo foi realizada com o uso dos dados de SRTM (shuttle radar
fopographic mission) e as classes de declividade dos terrenos foram distribuidas de acordo
com a classificagdo de relevo da Embrapa (EMBRAPA, 1979). A analise da fragilidade fisica
da area de estudo (dissecagéo) foi baseada em metodologia de Ross (2000), através da
comparacgao das classes de declividade do relevo, que estabelece parametros comparativos
entre declividade e vulnerabilidade da area, através de cinco classes, variando de muito fraca
a muito forte (Ross, 2000). Assim, as categorias clinograficas foram reclassificadas de acordo
com as classes de declividade dadas pela Embrapa e serviram de base comparativa para a
analise das categorias de fragilidade das areas de estudo (EMBRAPA, 1979).

e A
Fazenda | .50 17929"S Landsat 8 OLI ~ 221/72 19/06/2016
Santa Brigida 48°1221"W (1. 22 | andsat 5 TM 24/06/2006
F daJ&J Cristalina-GO 16°5'38”S Landsat 8 OLI  221/71 19/06/2016
azenda ristalina- 09

47°32°47"W (fl. 23 Landsat 5 TM 24/06/2006
Fazenda Boa Cachoeira 18°27°62"S Landsat 8 OLI ~ 222/73 26/06/2016
Vereda Dourada-GO 49°36'16"W (fl. 22 Landsat 5 TM 22/07/2006*

Tabela 1 — Dados das propriedades rurais dos satélites/sensores utilizados para analise neste trabalho.

*As imagens Landsat 5 TM desta propriedade foram adquiridas em més diferente das demais, pelo fato
de néo haver disponibilidade de imagens neste mesmo més e sem comprometimento de nuvens.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Fazenda J & J - Cristalina — GO

A partir da década de 1970 a chegada de produtores rurais e as condigdes naturais
favoraveis ao cultivo fez com que a agricultura se desenvolvesse na regido, tendo sua
metodologia baseada principalmente na irrigacdo. Atualmente a cidade abriga algumas
industrias voltadas para o benefi iamento da producéo agricola. Assim, a economia da regido
esta baseada na produgédo agricola, sendo este setor o maior responsavel pelo Produto Interno
Bruto (PIB) gerado na cidade, além de gerar o maior niumero de empregos no municipio.

Observando-se as imagens de satélite e os mapas de uso do solo (Figura 2A-D),
detecta-se pequenas mudangas na paisagem ocorridas nessa area, como por exemplo o
crescimento da area urbana (edificada), ligeira redugdo da vegetagéo nativa, diminuigao das
areas agricolas e aumento das areas destinadas a pastagem.

Na analise do NDVI (Figura 2E-F) as mudangas na paisagem também sao
confirmadas, com valores ligeiramente mais altos em 2006, uma vez que a area de estudo
estava mais ocupada por plantios temporarios/irrigados, sem descartar possiveis variagdes
na sazonalidade entre os dois momentos.

A analise temporal na propriedade J & J e seu entorno demonstra que houve um
aumento da utilizagédo de irrigagéo por pivd central (Figuras 2C-D), entendido como um
aprimoramento tecnolégico no entorno dessa propriedade na década atual, o que € indicado
pelas formas geométricas circulares constantes nas imagens de satélite.

O uso dos pivOs centrais, ou sistema autopropelido de irrigagdo por aspersdo, &
aplicado a uma gama extensa de culturas, incluindo hortalicas, forrageiras e gramineas, estas
ultimas em associagdo ao pastejo natural de animais criados extensivamente (JACINTO,
2001). Imagens de satélite sdo ferramentas apropriadas a identificacdo de tais sistemas,
devido ao formato especifico que estes conferem a paisagem, representados de maneira
bem definida, o que pode ser observado na Figura 2.

De acordo com o mapa gerado por NDVI relativo ao ano de 2006 (Figura 2E),
observa-se a noroeste da area pesquisada extensa regido em vermelho, com indice de -0.02,
demonstrando se tratar de areas com vegetagéo estressada/seca ou ralas, provenientes de
solo exposto/preparado para o cultivo, inclusive nos locais com utilizagdo de pivd central.

Nas areas de vegetacao nativa, principalmente relativas a vegetacao riparia, observa-
se tonalidade de verde, demonstrando a pequena expressividade da cobertura nativa (Figura
2E), além da sua distribuicdo esparsa, ndo havendo grandes concentragdes desta classe no
recorte estudado. Nas areas referentes aos sistemas de integragao observou-se um NDVI
com valor de 0,18, evidenciando o baixo indice de area plantada durante o ano de 2006,
tratando-se possivelmente de um periodo de preparo da terra para plantio (Figura 2E).

Ja nos mapas relativos ao NDVI de 2016 (Figura 2F), a porgao leste da area estudada

aparece com maior ocorréncia de baixos indices de vegetagao, enquanto a regido noroeste,
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outrora com menores indices, neste recorte temporal demonstra melhoria principalmente
pelas areas que receberam culturas irrigadas. As areas com pivd central em toda porgédo do
recorte estudado apresentaram cobertura mais vigorosa (NDVI de 0,5), dada a resposta da
vegetacao a irrigacao. Neste periodo, os dados relativos a vegetagéo nativa (Figura 2F) séo
evidenciados principalmente na porgédo nordeste da area estudada, onde observa-se a perda
de indice desta classe.

Figura 2: Entorno da Fazenda J & J em 2006 e 2016, com buffer de 10 km. (A, C: satélite; B, D: Uso
do solo). indice de vegetagao por diferenca normalizada (NDVI) para o entorno da Fazenda J & J, com
buffer de 10 km (E: ano de 2006; F: ano de 2016).
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De maneira geral, observou-se um decréscimo nos indices de vegetacdo para o
periodo estudado, sendo que o valor relativo a maior cobertura vegetal em 2006 sofreu
decréscimo em 0.16, enquanto as areas que ja apresentavam maior fragilidade vegetacional
diminuiram mais 0.05 pontos em seu NDVI (Figura 3).

Os graficos relativos as médias anuais de NDVI entre 2006 e 2016 indicam que os
indices da propriedade, se comparados a pontos de vegetagéo natural e pastagem em seu
entorno, apresentaram valores melhores, demonstrando cobertura vegetacional mais efetiva
dentro do sistema ILPF (Figura 3).

Figura 3: Variagédo dos valores de NDVI — Fazenda J & J (A) e pontos amostrais no entorno em
Cristalina, Goias (B: vegetagao; C: pastagem convencional) em série temporal entre 2006 e 2016.

Fonte: Laboratério de Processamento de Imagens e Geoprocessamento — LAPIG/UFG.

A Tabela 2 apresenta os dados relativos as métricas da paisagem analisada para os
anos 2006 e 2016, respectivamente. O campo NumP (Number of Patches) apresenta um
aumento expressivo da fragmentacéo da paisagem de 2006 para 2016, principalmente nas
areas de pastagem, de 22 para 420 fragmentos (19 vezes para o nimero de fragmentos de
paisagem). Em relagdo a classe agricultura, houve também o aumento dos fragmentos de
781 para 1472 manchas. Como consequéncia, a vegetagao natural no periodo analisado
perdeu 93 fragmentos (Tabela 2).

Se compararmos tais indices com os mapas de uso de solo dos periodos analisados
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(Figuras 2B e 2D), percebe-se uma diminuicdo das areas destinadas a agricultura e a
vegetacdo nativa, com o aumento de areas destinadas ao pasto. Pode-se afirmar que
as areas relativas a ocupagao agricola visivelmente perderam homogeneidade e foram
fragmentadas pela formagédo de segmentos convertidos em pasto.

A area da classe (CA), aponta que a vegetagdo nativa do entorno da Fazenda J &
J sofreu perda de 96 fragmentos de area, expressos por uma area de classe de 4741,74
ha no periodo analisado (Tabelas 2). Por outro lado houve avango das pastagens, com
aumento de area de 1155,96 ha em 2016 e da agricultura com aumento de 2732,92 ha no
mesmo periodo.

A métrica de borda (Edge Density, ED) indica que no recorte temporal estudado
para o buffer da Fazenda J & J, o elemento que possui maior extensdo e melhor forma é
a agricultura, assim, exercendo maior influéncia nos processos ecolégicos da paisagem.
Observa-se maior significancia da densidade de bordas no ano de 2006, principalmente da
vegetagdo nativa (Tabela 1). No ano de 2016 nota-se que a area que mais sofreu aumento
foi a pastagem com ED passando de 10,63% para 22,95% (Tabela 2).

As métricas da paisagem que compdem a Fazenda J & J e seu buffer indicam
que em 2006 a agricultura era a classe com maior area (CA = 25.638,88), e também a
mais fragmentada (781 manchas), apresentando densidade de bordas de 10,56%, com
fragmentos de tamanho médio de 328,28 m e com a mais alta variagdo em tamanhos
do buffer neste ano (PSCoV = 400,79), indicando que existem diversos fragmentos com
tamanho acima desta média de 328,28 m.

O indice de forma dos fragmentos relativos ao entorno da Fazenda J & J (Tabela
2) sofreu diminuicdo no recorte temporal analisado, o que poderia ser justificado pelo
aumento da implantagéo de pivds, que promovem a marca circular na paisagem. Em 2006
houve o predominio de fragmentos da ocupagéo agricola (NumP = 781), mantendo-se
com o maior numero de fragmentos em 2016 (NumP = 1472). O indice de tamanho médio
dos fragmentos (MPS) indica que, em 2006, as classes de agricultura e vegetacdo nativa
tiveram valores mais baixos que os da pastagem, mas o coeficiente de variagdo das duas
classes (PSCoV) indica uma grande variabilidade do tamanho médio das manchas destas
classes, mostrando que existem varios fragmentos acima desta média, fator que se repete
nos dados obtidos para o ano de 2016.

Métricas da paisagem - Buffer Fazenda J & J

Ano Classe NumP CA (ha) ED (%) MSI MPS (m) PSCoV (%)
Agricultura 781 25638,88 10,56 1,94 328,28 400,79

2006 Pastagem 22 1403,46 10,63 2,34 637,93 172,89
Vegetagéo 499 14571,00 12,66 2,02 292,00 384,27

Ciéncias agrarias, indicadores e sistemas de producéo sustentaveis Capitulo 5 “



Agricultura 1472 28371,80 12,94 1,90 19,27 330,18

2016 Pastagem 420 2559,42 22,95 1,78 6,09 336,42
Vegetacéo 406 9829,26 12,82 1,92 24,21 464,40
Silvicultura 7 85,61 12,66 1,58 12,22 168,08

Tabela 2: Métricas da paisagem - Entorno da Fazenda J & J (Cristalina, Goias) 2006 e 2016.

NumP = ndmero de fragmentos; CA = area de classe; ED = densidade de bordas; MSI = indice de
circunferéncia; MPS = tamanho médio das manchas; PSCoV = Coeficiente de ariagdo

A vegetacdo mostrou-se mais vulneravel em relagao ao indice de circunferéncia, tanto
em 2006 (2,02) quanto em 2016 (1,92). A associagdo das métricas que indicam tamanho
e forma sao indicadores da intensidade dos efeitos de bordas, no caso da vegetagédo do
entorno da Fazenda J & J, observamos que em 2016 houve diminuicdo dos fragmentos de
vegetacédo nativa, com coeficie te de variagado alto, aliados a um indice de circunferéncia de
1,92%.

Osindicadores obtidos demonstram que os fragmentos de vegetagao nativadiminuiram,
possuem formato alongado, alcangando portanto, efeitos de bordas mais intensos. Os efeitos
de fragmentagao do habitat sdo controlados por dois processos principais: os efeitos internos
nos fragmentos ligados a formacao de borda de floresta e ainflué cia externa do habitat matriz
na dindmica do fragmento (GASCON et al., 2001). A zona de bordas esta altamente exposta
a ventos, diferengcas micrometeoroldgicas acentuadas em pequenos espacos, facilidade de
acesso para o gado, animais domésticos e cagadores, e também reflete negativamente na
propria fertilidade do solo (BARRETO-GARCIA, SCORIZA, PAULA, 2019).

Em relagédo ao relevo da area de estudo, avaliada com os dados SRTM, a menor
altitude da area do buffer da Fazenda J & J, com base na cota clinografica, foi de 890 m, e a
maior de 1047 m, apresentando amplitude altimétrica de 157 m, subdivididas em 9 classes
hipsométricas, com relevo mais plano e elevado na regido norte. A média da altitude no
buffer é de 983,69 m, enquanto que na propriedade esta fica entre 977 e 1012 m, com relevo
médio classifica o entre plano, suave ondulado e ondulado (0 a 20% de declividade). A maior
parte das vertentes estdo voltadas para o oeste, sendo este relevo marcado por maiores
elevagdes, porém planificado, caracteristico de areas de planalto.

No entorno da propriedade rural estudada, observa-se a predominancia de relevo
ondulado e forte-ondulado (8 a 45%), representada pelas areas com menores declividades,
caracteristicas de depressdes intermontanas, que correspondem a superficies rebaixadas e
suavemente dissecadas, com altitudes médias que chegam a 700 m (CASSETI, 2005).

Aarea do buffer se encontra sobre Sistemas Agradacionais e Sistemas Denudacionais,
que, de acordo com o Mapa Geomorfolégico do Estado de Goias (2005), sdo as formagdes
geomorfologicas predominantes no estado de Goias. Os maiores graus de declividade das
encostas estdo em areas com menores altitudes.

De acordo com as categorias de declividade/fragilidade, a area onde esta localizada
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o sistema agropastoril analisado possui muito baixa fragilidade com relacdo a ocupagéo; ja
a grande parte do buffer, que compete ao entorno da propriedade, demonstra alto grau de
fragilidade para ocupacéo, principalmente quando se observa a ocupagéo agricola em 2006
de areas com relevo forte-ondulado, onde o grau de fragilidade é forte ou muito forte (ROSS,
2000).

A substituigdo da agricultura pelos pastos ao longo da década analisada foi uma
alternativa ao uso do solo, devido a fragilidade agricola demonstrada em areas de encostas.
Por outro lado, tais areas estariam mais estaveis se mantidas com a cobertura do solo original.
A declividade da area, associada aos resultados obtidos com as métricas da paisagem
indicam que a migracéo de espécies de mamiferos é viavel devido a incidéncia de corredores
de vegetagdo natural, que sdo responsaveis pela circulacdo de espécies. A interposicao
de barreiras promove mudanga na dinamica da populagdo remanescente, impedindo sua
circulagéo territorial e consequentemente, o movimento colonizatério.

As métricas geradas para o buffer da fazenda J & J indicam que o tamanho dos
fragmentos de vegetagdo natural, tanto em 2006 quanto em 2016 suportam uma fauna de
mamiferos de médio porte, além de possuirem extensdes de corredores de vegetagéo natural
suficientes para promover a dispersao destas espécies, sendo possivel a troca de fauna.

Comparando as métricas obtidas entre 2006 e 2016, observa-se que houve intensa
fragmentacao da paisagem na area do buffer de entorno da Fazenda J & J, com praticas
de uso e ocupagao do solo inadequadas para a composicado do relevo, como a produgéo
agricola em areas de fragilidade muito forte e também a converséo destas areas agricolas
em pasto. Houve a manutengéo de vegetagao nativa principalmente em areas onde o relevo
apresenta declividade acima de 75%. Isso se deve ao fato de tais &reas exigirem um manejo
mais oneroso para ocupagao agricola, tanto pela declividade, quanto pelo tipo de solo, uma
vez que sao predominantemente ocupadas por Petroplintossolos (caracteristico de relevos

mais movimentados) e Cambissolos, mais suscetiveis a erosdo (OLIVEIRA et al., 2014).

Fazenda Boa Vereda — Cachoeira Dourada - GO

Na Fazenda Boa Vereda, o sistema de integragdo Lavoura-Pecuaria-Floresta foi
implantado em 2009, tendo sido implantado em um pasto extremamente degradado, cultivo
de eucalipto, soja, milho e capim, além da atividade de pecuaria. Através do processamento
e da analise visual e quantitativa das imagens de satélite referentes a propriedade e seu
entorno (Figura 4), foi observado que a paisagem sofreu expressiva modificagdo antrépica.
Em 2016 vé-se o crescimento razoavel da area urbana, além da manifestagao de areas de
silvicultura. As areas de pasto em 2016 se mostram, em grande parte, transformadas em
areas agricolas voltadas ao cultivo da cana-de-agucar, fator que pode ser explicado pela
instalagdo de varias usinas sucroalcooleiras em Cachoeira Dourada (GO).

Com relagéo aos recursos hidricos, foi observada a diminuigdo de 0,56% na area do
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buffer (Figura 4C-D). O arrendamento de terras realizado pelas usinas de cana-de-agucar
favorece o esgotamento dos nutrientes do solo e outros recursos ambientais, como a agua,
areas de reservas e de protecdo permanente, fator este que pode explicar a redugao dos
recursos hidricos do buffer dentro do espago temporal analisado (PAULA, 2016).

Um fato a ser destacado é o aumento das areas que comportam vegetacéo nativa,
demonstrando que, no buffer analisado, as areas que outrora se destinavam a ocupagao
por pasto foram convertidas em agricultura, enquanto as areas de Cerrado nativo foram
ampliadas em 1,06% (Figura 4C-D). Nesse recente processo de expansdo do cultivo da
cana-de-agucar, a maioria das terras eram ocupadas por agricultura de grdos e pecuaria,
0 que vem promovendo disputas por terras nesta regido entre a cana, graos e pastagens,
e demonstrando a maior preferéncia por areas ja convertidas, e menor por areas com
vegetagdo nativa (CASTRO et al., 2010).

A analise visual dos mapas de NDVI para a fazenda Boa Vereda e seu entorno
(Figura 4E-F) indica decréscimo desse indice no periodo analisado. O mapa gerado para
2006 (Figura 4E) apresenta a maior pontuagdo do NDVI em 0,70, enquanto que em 2016
(Figura 4F) tem-se o maior indice em 0,37. De forma geral, a area do buffer sofreu queda

em seus indices de vegetacdo em toda sua extensdo (Figuras 4-5).
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Figura 4: Entorno da Fazenda Boa Vereda em 2006 e 2016. (A,C: satélite; B,D: Uso do solo). indice de
vegetagdo por diferengca normalizada (NDVI) para o entorno da Fazenda Boa Vereda. (E: ano de 2006;
F: ano de 2016).

Antes da implantagao do sistema ILPF na area da Fazenda Boa Vereda ainda ndo era
realizada a silvicultura e o NDVI deste periodo traz um indice geral de 0,24 pontos (Figura
5A). Em 2016 o NDVI passa a variar entre 0,37 (nas areas com silvicultura, agricultura e
vegetacao nativa) e 0,16 nas areas de pasto (Figura 5), demonstrando melhores indices de
vegetacdo. Os dados relativos as médias anuais de NDVI entre 2006 e 2016 indicam que
apos a implantagao do sistema de integragéo (2009), houve melhora nos indices de NDVI se
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comparados a pontos de vegetacao natural e pastagem em seu entorno.

Figura 5: Variagéo dos valores de NDVI — Fazenda Boa Vereda (A) e pontos amostrais no entorno em
Cachoeira Dourada, Goias (B: vegetacgao; C: pastagem convencional) em série temporal entre 2006 e
2016.

Fonte: Laboratorio de Processamento de Imagens e Geoprocessamento — LAPIG/UFG.

Nas métricas geradas para o buffer da Fazenda Boa Vereda (Tabela 3) ha diminui¢do
do numero de manchas de vegetacao nativa, assim como a densidade de suas bordas (ED).
Em contrapartida, estas manchas passaram a ocupar um maior percentual de area que em
2006. Em 2016, o indice de circunferéncia dos fragmentos de vegetagédo (MSI) sofreu leve
aumento, assim como o tamanho médio das manchas (MPS) e o coeficiente de variagdo da
classe (PSCoV), que foi a maior de todas as classes em 2016 (620,58%), mostrando que ha
muitos fragmentos com tamanho acima da média do valor encontrado através do MSI.

Corroborando com o que ja havia sido indicado pelos mapas de uso de solo, as areas
destinadas a agricultura foram ampliadas, substituindo os espagos ocupados até entédo por
pastagens. Acompanhando esta tendéncia, o nimero de manchas (NumP) da classe agricola
sofreu vertiginoso aumento, enquanto que as manchas da classe pastagem diminuiram.
Em 2006, os pastos apresentavam grande variagdo no tamanho médio dos fragmentos
(758,29%), variagéo esta que também sofreu redugao em 2016.

Em 2016 houve o surgimento da silvicultura, registrando 3 fragmentos desta classe
de uso do solo (Tabela 3). A area ocupada por esta classe estda em torno de 186,20 ha,
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apresentando os menores valores de densidade de borda (ED) em todo periodo analisado,
enquanto que seu indice de forma é o0 maior de todo o periodo, indicando maior retalhamento
e, consequentemente, maior fragilidade em relagdo a interagdo com a matriz. O tamanho
médio de seus fragmentos (MPS) é também o maior das classes dentro do periodo, com
variacdo desta média (PSCoV) sendo a mais baixa encontrada, ou seja, ndo ha grande
variabilidade entre o tamanho das trés manchas de silvicultura encontradas.

Apesar do aumento das areas que comportam a vegetacdo nativa, é importante
observar a queda nos indices de Vegetagdo por Diferenga Normalizada, uma vez que em
2016 o NDVI desta classe era de 0,70, caindo para 0,37 em 2016, apontando perda de
densidade da vegetagéo nativa.

Métricas da paisagem - Buffer Fazenda Boa Vereda - 2006

Ano Classe NumP CA(ha) ED (%) MSI MPS (m) PSCoV (%)
Agricultura 283 11021,20 32,52 2,15 38,94 308,57

2006 Pastagem 697 20365,90 61,39 1,89 29,21 758,29
Vegetagdo 463 8308,26 32,98 1,90 17,94 439,05
Agricultura 907 21432,15 54,03 1,81 23,62 584,19

2016 Pastagem 434 992214 30,21 1,88 22,86 379,28
Vegetagdo 398 8532,09 31,00 1,92 21,43 620,58
Silvicultura 3 186,20 1,72 2,92 62,06 50,45

Tabela 3: Métricas da paisagem - Entorno da Fazenda Boa Vereda (Cachoeira Dourada - GO) em 2006
e 2016.

NumP = ndmero de fragmentos; CA = area de classe; ED = densidade de bordas; MSI = indice de
circunferéncia; MPS = tamanho médio das manchas; PSCoV = Coeficiente de ariagédo

Representando os niveis de dissecagéo do relevo, a andlise hipsométrica da fazenda
Boa Vereda e seu entorno mostra que a area esta entre 377 e 630 m de altitude, com
amplitude altimétrica de 253 m, subdivididas em 9 classes hipsométricas, com observagao de
relevos mais planos e rebaixados nos espagos por onde correm 0s rios que drenam o buffer.

A Fazenda Boa Vereda esta entre 390 e 480 m de altitude, tendo a média da altitude
no buffer em torno de 443,33. A propriedade apresenta relevo classificado entre plano e
suave-ondulado (0 a 8% de declividade), enquanto que seu buffer apresenta, além do relevo
classificado como plano e suave-ondulado, também relevo ondulado, alcangando o maximo
de 20% de declividade, o que Ihes confere muito baixa, baixa e média categoria de fragilidade
de dissecagao/erosdo (ROSS, 2000); consequentemente, tal forma de relevo denota aptidao
do solo para boa parte do buffer, uma vez que o risco de erosdes na area € menor. Tais
nuameros corroboram a afirmagao de Borges (2011), quando este explica que essas areas
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possuem alta aptiddo agricola para o plantio da cana, construida a partir das demandas da
planta e também do mercado, e mais uma vez indicando a motivagdo na mudanga de uso do
solo em grandes areas do buffer dentro deste recorte temporal.

De forma geral, os tamanhos médios dos fragmentos das classes de uso do solo do
buffer da Fazenda Boa Vereda sdo pequenos com intensa variagdo de sua média. Somados
aos elevados indices de forma, que é o caso da propriedade, os pequenos fragmentos
indicam que no local existe acentuado efeito de borda. A area possui pequenos e esparsos
fragmentos de vegetagéo nativa, havendo a incidéncia de alguns corredores de vegetagéo
natural, principalmente de mata ciliar.

O relevo desta area é formado por dissecagdes tabulares e elevagdes de topo plano,
com baixa declividade, geralmente interrompidas por relevos residuais de topos tabulares
e niveis topograficos, embutidos na superficie geral dos planaltos. As areas com relevos
residuais correspondem aos morros “testemunhos” areniticos da Formagao Marilia, que séao
arenitos agregados por cimento de carbonato de calcio e/ou argilas, o que Ihes conferem
maior resisténcia em relagcdo ao intemperismo e a erosdo (LATRUBESSE; CARVALHO,
STEVAUX, 2005).

Fazenda Santa Brigida — Ipameri - GO

Na Fazenda Santa Brigida e seu entorno (Ipameri, Goias), ha a indicagéo de
significativas modificagbes na paisagem, detectadas pelo processamento e andlise das
imagens de satélite (Figura 6A-D), evidenciando uma converséao das areas agricolas e de
Cerrado em pastagens, semelhante ao observado no entorno da Fazenda J & J (Figura 2).

A Fazenda Santa Brigida adota o sistema de integragdo Lavoura-Pecuaria-Floresta
desde o ano de 2006, sendo implantado em um pasto degradado, através do plantio inicial
de soja e milho. Apéds trés anos foi incorporado o componente florestal ao sistema através
do plantio de eucalipto. Em 2016 houve crescimento da area urbana e o surgimento de
areas de silvicultura, através do plantio de Eucalyptus, tanto na propriedade quanto fora
dela, principalmente nas porcdes leste e noroeste do buffer (Figura 6A-B).
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Figura 6: Entorno da Fazenda Santa Brigida em 2006 e 2016. (A: satélite; B: Uso do solo). indice
de vegetagao por diferenca normalizada (NDVI) para o entorno da Fazenda Santa Brigida (E: ano de
2006; F: ano de 2016).

Dentro do recorte temporal desta pesquisa, a mudanga que se mostrou mais
expressiva no buffer foi a modificacdo no uso do solo, onde em 2006 abrigava Cerrado e
culturas agricolas, e com areas mais expressivas com pastagem em 2016 (Figura 6). Apesar
da redugéo do uso do solo em areas de cultivo agricola, em 2016 (Figura 6C) foram detectadas
duas propriedades a sudoeste do buffer, que fazem uso de irrigagdo por pivd central, o que
ndo foi identific do nas imagens que competem ao ano de 2006 (Figura 6A). Em quase toda

a extenséo do buffer houve perda de vegetagéo nativa, sendo que os maiores fragmentos de
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Cerrado (2016) estéo localizados a nordeste da area de estudo, foram convertidos a pasto.
As porgdes que foram convertidas em silvicultura séo areas que em 2006 abrigavam culturas
agricolas.

As analises relativas ao NDVI para esta propriedade e seu entorno demonstram que
houve perda nos indices de vegetagdo no recorte temporal estudado (Figura 7). Na area total
do buffer no ano de 2006 havia mais fragmentos com valores maiores de NDVI do que em
2016 (Figura 6E-F).

No ano de 2006 foi observado que havia apenas um fragmento de pasto localizado
ao norte da propriedade na Fazenda Santa Brigida. Dez anos depois este fragmento foi
convertido em area agricola. Os valores de NDVI saltaram de 0,24 em 2006 para 0,30
em 2016 (Figura 6A-B). Com excecgdo desta area de pasto convertida em agricultura, de
forma geral observa-se no restante da propriedade uma relativa perda de vegetagao nativa
(Figuras 6A-D), o que é comprovado também pelos indices de NDVI, caindo de 0,6 em
areas com maior indice vegetacional (2006) para 0,37 (2016), acompanhando a dinamica
do entorno (buffer) (Figuras 6E-F).

Tanto dentro da propriedade quanto fora dela, areas destinadas a silvicultura foram
as que apresentaram os melhores indices de vegetacéo (0,30) no ano de 2016, abaixo

apenas das areas com vegetacgao nativa (0,37) (Figura 6F).

Figura 7: Variagéo dos valores de NDVI — Fazenda Santa Brigida (A) e pontos amostrais no entorno em
Ipameri, Goias (B: vegetagao; C: pastagem convencional) em série temporal entre 2006 e 2016.

Fonte: Laboratério de Processamento de Imagens e Geoprocessamento — LAPIG/UFG.
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Nos trés primeiros anos (2006/2009) de implantagdo do sistema o indice de vegetagao
era baixo (Figura 7), ja a partir de 2009, quando houve a inser¢gdo do componente florestal,
observa-se aumento no indice de vegetacao, indicando a melhoria apés a implantacdo das
arvores ao sistema. Apesar de ser a classe mais fragmentada neste periodo, a vegetagao
natural se mostra como a matriz da paisagem deste buffer, fator até entdo inédito neste
estudo (Tabela 4).

Apastagem se destacou como a maior area de classe (CA) em 2016, mas a vegetacéo
nativa ainda se mostrou como elemento predominante desta paisagem, com melhor riqueza
de estrutura, uma vez que sua densidade de bordas (ED) se manteve como a maior dentro
do periodo (44,71%), e com indice de circunferéncia (MSI) de 1,82 (Tabela 4), enquanto que
a pastagem apresentou densidade de bordas de 42,47% e indice de forma de 2,04. Em 2006
a pastagem se mostrava bastante fragmentada, com pequenas manchas distribuidas pela
area de estudo, enquanto que em 2016 a area desta classe se tornou mais homogénea, com
a ocupacgao de um espago maior por manchas maiores, e o indice de forma dos fragmentos
subiu de 1,82 (2006) para 2,04 (2016) (Tabela 4).

A silvicultura, que era inexistente em 2006, aparece em 2016 com numero de
fragmentos (NumP) maior que o da pastagem, mas com area (CA) bastante inferior, com
tamanho médio das manchas pequeno (MPS), e com a variagdo deste tamanho médio
menor do que todas as classes (PSCoV = 172,41%); isso indica que a classe é bastante
fragmentada, com pequenos fragmentos espalhados pelo buffer.

De forma geral, de 2006 para 2016 a agricultura sofreu reducao de area (Figuras 6B,
D), com fragmentos menores em seu tamanho médio (MPS) e em sua variagdo (PSCoV),
além de ter seu indice de forma também reduzido de 2,05 para 1,77, medidas que indicam

uma classe com manchas menores e mais fragmentada.

Métricas da paisagem - Buffer Fazenda Santa Brigida - 2006

Ano Classe =~ NumP CA(ha) ED(%) MSI MPS(m) PSCoV (%)
Agricultura 734 16530,70 52,73 2,05 22,52 495,68

2006 Pastagem 473 1172020 2946 1,82 2477 252,55
Vegetagdo 1494 1809580 7342 1,98 12,11 394,94
Agricultura 1022 1323920 39,82 1,77 12,95 437,24

s016 Pastagem 351 19913,00 4247 204 56,73 506,45
Vegetagdo 1078 1123450 44,71 1,82 10,42 316,42
Silvicultura 363 1624,59 8,86 1,64 4,47 172,41

Tabela 4: Métricas da paisagem do entorno da Fazenda Santa Brigida (Ipameri - GO) em 2006 e 2016.

NumP = nimero de fragmentos; CA = area de classe; ED = densidade de bordas; MSI = indice de
circunferéncia; MPS = tamanho médio das manchas; PSCoV = Coeficiente de ariagao.
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As formas de relevo da area estado localizadas em uma transigdo entre duas bacias
sedimentares (Bacia Sedimentar do Parana e Bacia Sedimentar do Araguaia-Tocantins),
pertencentes ao Planalto Rebaixado de Goiania e ao Planalto do Alto Tocantins-Paranaiba,
predominando as formas de morros intercalados com planicies fluviais, colinas e topos
planos (GOIAS, 2005). De acordo com os padrdes de texturas estabelecidos por Latrubesse,
Carvalho e Stevaux (2005), a anadlise visual comparativa determinou que o padrdo de
dissecagao do buffer da Fazenda Santa Brigida é considerado forte.

Conforme as categorias de declividade/fragilidade propostas por Ross (2000) e com
a reclassificacdo das classes de declividade dadas pela Embrapa (1999), a area onde esta
localizada a Fazenda Santa Brigida possui trés niveis de fragilidade com relagdo a ocupacgao,
sendo que a maior porgao da propriedade vai de muito baixa ou baixa fragilidade a ocupacéo,
sendo sua porgao leste, mais préximo de seu limite, que apresenta médio grau de fragilidade
em relagdo a ocupacgdo. Assim como a propriedade, sua area de entorno (buffer) também
apresenta trés graus de fragilidade para ocupagao: muito baixo, baixo e médio, sendo as
maiores porcdes relativas a média fragilidade localizadas nas porcdes leste, nordeste e
noroeste da area de estudo.

Os mapas de uso do solo do buffer da Fazenda Santa Brigida em 2016 (Figura
6D) apontam para a auséncia de corredores dentre os fragmentos florestais, com ilhas de
vegetacao natural esparsas ao longo do buffer. O aparecimento de barreiras na paisagem
modificada altera a dinamica populacional das espécies sobreviventes, comprometendo
a sua mobilidade e capacidade de migracdo. De acordo com Pereira e Cestaro (2016),
paisagens com a existéncia de corredores possuem significat vo movimento de espécies
entre manchas. A presenga de novos habitats matriz (por ex. pastagens) pode limitar a
dispersao, movimentos e colonizagéo.

Nos mapas dos anos de 2006 e 2016 (Figura 6B, D) a densidade de bordas ¢é alta, assim
como o indice de forma, fatores que sdo negativos a conservagao. Estes fatores indicam a
haver um intenso efeito de borda, gerando isolamento dos habitats e das polpulacdes nestes
locais devido as modificagdes acentuadas provocadas por este efeito (PRADO et al., 2017).

Aanalise clinografica do bufferda Fazenda Santa Brigida indicou haver variacéo de 696
m a 942 m, com amplitude altimétrica de 246 m, subdivididos em 9 classes hipsométricas. A
propriedade situa-se na faixa de 808-942 m de elevagéo, com as faixas com maiores altitudes
distribuidas entre a regido norte e central do buffer, alcangando a porgao oeste ja no limite
da propriedade. O relevo mais ondulado se concentra nas regides leste, nordeste e noroeste.

As éareas mais planas, com pouca rugosidade e menor dissecacdo, s&0 menos
suscetiveis a erosdo, estando uma parte generosa da propriedade compreendida dentro
destas especifi agdes. O relevo médio do buffer esta classificado entre plano, suave-
ondulado e ondulado (0 a 20% de declividade).

Ciéncias agrarias, indicadores e sistemas de producéo sustentaveis Capitulo 5 m



CONSIDERACOES FINAIS

Os dados obtidos no periodo 2006-2016, nas trés areas de estudo, demonstram
que as areas que abrigam sistemas de ILPF apresentam melhor eficiéncia ambiental. Ao
sofrerem menor fragmentagéo de classes, também sofrem menor fragmentagéo de habitats,
fator considerado ambientalmente positivo, pois fragmentos maiores apresentam maior
diversidade, sendo este tamanho um condicionante de maior riqueza de espécies.

As areas em ILPF mantiveram, de forma geral, menores densidades de bordas em
relagdo aos apresentados pelas areas do entorno (buffers) as propriedades, indicando menor
suscetibilidade a queimadas e desmatamentos, por exemplo. Essas areas apresentaram
melhores indices de forma, demonstrando formatos mais regulares, com menos reentrancias
que as areas do entorno (buffers) as propriedades.

Proporcionalmente, os tamanhos médios dos fragmentos das propriedades em ILPF
apresentaram melhor valor que os das areas dos buffers, com menor variagao nesta medida.

Para o ano de 2016, os indices de vegetagéo por diferenga normalizada (NDVI)
adquiridos dentro das propriedades que adotam os sistemas de integragcdo se mostraram
mais satisfatérios que em areas com agricultura ou pastagem em seu entorno, exceto
algumas areas que utilizam irrigagdo por pivo central (cujo NDVI é normalmente mais alto
mesmo com cultivos devido a irrigagéo).

Pode-se afirmar que a configuragéo de uso d solo para os elementos que compdem
as paisagens que comportam os sistemas de integragdo é adequada, demonstrando
que, apesar dos pontos de atencao ja citados, o sistema promove boa interacdo quando
estabelecido em condi¢des adequadas a estrutura da paisagem.

Apesar dos modelos de sistemas de integracao existentes no Brasil serem moldados
a partir do plantio de arvores vindas de outros paises, sendo o caso do eucalipto (Eucalyptus
urograndis), os sistemas de integracdo sdo mais sustentaveis que aqueles voltados a

agricultura e pecuaria tradicionais.
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RESUMO: A afericdo de parametros cinéticos
enzimaticos fornece informagdes sobre todo
0 processo catalitico diante das mudangas
provocadas no solo devido ao seu uso. O objetivo
deste estudo foi o de investigar a qualidade de
solos de Cerrado em sistemas de ILPF utilizando
indicadores biolégicos do solo. As amostras de
solo coletadas foram separadas em grupo A,
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B e C. No grupo A foi utilizada a determinacao
da atividade da polifenoloxidase, utilizando o
substrato L-3,4- dihidroxifenilalanina (L-DOPA),
levando em conta a profundidade do solo. No
solo do grupo B foi utilizada a determinagéo
da atividade de B-glicosidase (EC 3.2.1.21),
dispondo-se do p-nitrofenil-B-D-glicopiranosideo
como substrato, levando em consideragéo o
tempo de manutengédo dos sistemas. No grupo
C a atividade de fosfatase acida (EC 3.1.3.2)
foi testada, utilizando o p-nitrofenil fosfato como
substrato. No grupo A, os dados da cinética
demonstraram que, na profundidade 0-10 cm da
amostra de solo, existe uma maior concentragéo
de microorganismos de metabolismo aerodbico e
que, na profundidade 10-20 cm, os valores de K.,
indicam uma piora na qualidade do solo. No grupo
B, os dados analisados indicam uma semelhancga
nos parametros, porém é possivel concluir que
na area de implantagdo mais antiga ha uma
diferenca na capacidade de troca catiénica. No
grupo C Os parametros analisados demonstram
que as amostras de solo em Cerrado nativo
apresentam melhores indices de qualidade em
relagdo as areas antropizadas, e que as areas
manejadas em ILPF ainda apresentam atividade
microbiana e enzimatica com proximidade a
condicdo do Cerrado nativo. Os resultados
sugerem que areas de Cerrado nativo possuem
melhores indicadores de qualidade do solo,
mas que o manejo em ILPF pode contribuir
para a manutencao da fertilidade e servir como
uma pratica de agropecuaria sustentavel para o
Cerrado.

PALAVRAS-CHAVE: Fosfatase. Beta-
Glicosidase. Indicadores de Qualidade. Manejo
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sustentavel. ILPF.

HOW THE ENZYME KINETIC PARAMETERS CAN INDICATE THE QUALITY
OF SOILS ON CROP-LIVESTOCK-FOREST INTEGRATION IN BRAZILIAN
CERRADO

ABSTRACT: The measurement of enzymatic kinetic parameters provides information about
the entire catalytic process in view of the changes caused in the soil due to its use. The aim of
this study was to investigate the quality of Cerrado soils in ILPF systems using soil biological
indicators. The collected soil samples were separated into groups A, B and C. In group A,
the determination of the polyphenol oxidase activity was used, using the substrate L-3,4-
dihydroxyphenylalanine (L-DOPA), taking into account the depth of the soil . In group B soil,
the determination of 3-glucosidase activity (EC 3.2.1.21) was used, using p-nitrophenyl--D-
glycopyranoside as substrate, taking into account the maintenance time of the systems. In
group C the acid phosphatase activity (EC 3.1.3.2) was tested using p-nitrophenyl phosphate
as substrate. In group A, the kinetic data showed that, at the 0-10 cm depth of the soil sample,
there is a higher concentration of aerobic metabolism microorganisms and that, at the 10-20
cm depth, the K values indicate a deterioration in quality from soil. In group B, the analyzed
data indicate a similarity in the parameters, however, it is possible to conclude that, there is
a difference in the cation exchange capacity in the older implantation area. In group C The
analyzed parameters demonstrate that soil samples in native Cerrado have better quality
indices compared to anthropized areas, and that areas managed in ILPF still have microbial
and enzyme activity close to the condition of native Cerrado. The results suggest that areas
of native Cerrado have better indicators of soil quality, but that management in ILPF can
contribute to the maintenance of fertility and serve as a sustainable agricultural practice for
the Cerrado.

KEYWORDS: Phosphatase. Beta-Glucosidase. Quality Indicators. Sustainable management.
CLF.

INTRODUCAO

Atualmente, muitos desafios sdo impostos a agricultura, devido as grandes extensdes
de areas e da ampla diversidade de culturas para se manter a grande produtividade. Dessa
maneira, deve-se pensar em ao mesmo tempo maximizar a quantidade de produtos agricolas
de elevada qualidade, assim como em conservar os recursos naturais do sistema.

A qualidade do solo esta diretamente relacionada com a capacidade que ele tem de
funcionar continuamente para que possa sustentar plantas, animas e seres vivos. Desse
modo, é relevante pensar em mecanismos de agroecossistemas sustentaveis, de forma que
o solo continue fértil para proximos cultivos.

Os indicadores de qualidade do solo sao utilizados para avaliar se as fungdes do solo
estdo tendo um bom desempenho e se os microrganismos estdo em quantidades disponiveis
para promover a ciclagem de nutrientes por meio da mineralizagdo de matéria organica
(MENDES et al.,, 2018). Em alguns casos, a modificagdo na populacdo e na atividade
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microbiana pode prevalecer sobre mudangas nas propriedades fisico-quimicas, refletindo
nos parametros do solo (ARAUJO; MONTEIRO, 2007).

Tendo em vista que a amplificacdo da produgéo, em sistemas de integragao Lavoura,
Pecuaria e Floresta (ILPF), pode ocasionar diversos beneficios ao produtor e ao meio
ambiente, melhorando as condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (CORDEIRO et
al., 2015), neste trabalho foram testadas enzimas polifenoloxidases e B-glicosidase como
indicadores de qualidade.

Uma forma de se investigar os efeitos de manejo nas enzimas do solo é pelos estudos
de cinética, pois a afinidade da enzima pelo substrato € medida em concentragdes variadas,
com valores proximos aos encontrados no solo para os substratos naturais. Pela cinética
michaeliana é possivel identificar se determinada enzima sofreu alteragao de afinidade pelo
seu substrato pela medida da constante de Michaelis-Menten, o K, e pela analise da curva
que descreve a relagao entre disponibilidade de substrato e incrementos na velocidade inicial
da reagédo (LEITE et al., 2018).

OBJETIVOS

Analisar a qualidade de solos de Cerrado em sistemas Agroflorestais pela cinética de
polifenoloxidase e B-glicosidase;

Relacionar o tempo de implantagdo do sistema agroflorestal com os parametros
cinéticos das enzimas;

Demonstrar se a implantagdo do sistema agroflorestal contribui para a melhoria da
qualidade do solo através da analise das enzimas polifenoloxidase e B-glicosidase, apontando
essa contribuigéo.

METODOLOGIA
As fases de descrigao e coleta foram idénticas para os grupos A, B e C.
1) Descricao das areas de amostragem

O estudo foi realizado em dois grupos de solos, chamados de grupo A e grupo B,
de trés areas de ILPF, com diferentes idades de implantagdo, localizada na Fazenda Boa
Vereda, em Cachoeira Dourada, GO (18°27°43”S, 49°35’58”"W). Foram usados os sistemas
ILPF implantados em 2009 (ILPF10), 2011 (ILPF8) e 2014 (ILPF5), em Latossolo Vermelho-
Argiloso (EMBRAPA, 2006).

2) Coleta de amostragem do solo e separacao de agregados

Foram coletadas amostras dos dois grupos de solo no final do periodo de seca, entre
os meses de agosto e setembro de 2019. Essas amostras foram recolhidas manualmente
usando pa de corte, abrindo valas de aproximadamente 0,1 m? de largura e 0,2 m de
profundidade. Foram coletadas aleatoriamente amostras compostas constituidas pela
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juncéo de trés subamostras de solo. No ILPF foram coletadas trés amostras compostas na
profundidade 0-0,2 m e em cada subarea do sistema agroflorestal (entre renque: entre as
fileiras de arvores; no renque: entre plantas na linha de Eucalipto), totalizando seis amostras
compostas em cada ILPF. A amostragem foi realizada em trés ILPF (ILPF10, ILPF8, ILPF5),
totalizando de 18 amostras compostas. Todas as amostras foram peneiradas (<2 mm) para
remocgao de raizes, gravetos, pedras e cascalho e acondicionadas em sacos de polietileno a
4 °C (EMBRAPA, 2011).

Foi determinado o teor de umidade secando 5 g de solo a 105 °C por 48 h a fim de se
utilizar massa seca como referéncia nas pesagens das amostras.

A avaliagdo dos parametros fisico-quimicos foi realizada por um laboratério
especializado em analise de solo, usando as metodologias descritas pela EMBRAPA (2011),
com alguns detalhes descritos a seguir. O teor de argila, silte e areia foi medido pelo método
do densimetro. O pH do solo foi mensurado por eletrodo imerso em suspensdo de solo e
CaCl2. O teor de fésforo (P) e potassio (K) foi extraido por Mehlich I; calcio (Ca) e magnésio
(Mg) extraidos em KCI e determinados por titulagdo de EDTA. O aluminio trocavel (Al) foi
determinado pela extragdo com solugdo KCI. A capacidade de troca catidnica, saturagéo
por bases e saturagéo por aluminio foi calculada a partir destes dados. O teor de carbono
organico total (COT) e matéria organica do solo (MOS) foram determinados pelo método de
oxidacéo do dicromato e a leitura ao espectrofotdmetro. O nitrogénio total (NT) foi avaliado
pelo método de destilagédo a vapor.

3) Caracteristicas bioquimicas do solo

3.1) Grupo A

A determinagédo da atividade de polifenoloxidase foi efetuada de acordo com a
metodologia de Sinsabaugh et al. (1999), com algumas modificagées. O substrato L-3,4-
dihidroxifenilalanina (L-DOPA) (0,8 mL) foi adicionado a 0,16 g de massa seca de solo. Apés
incubagao, em temperatura ambiente por 60 min, 0,3 mL da mistura reacional vertida em
pocos de microplaca e a absorbancia foi mensurada a 460 nm. A atividade enzimatica foi
calculada com base no coeficie te de extingdo molar e expressa em umol de 3-dihidroindol-
5,6-quinona-2-carboxilato de metila (DIQC)/h/g de solo. Foram construidas curvas de
cinética com as enzimas utilizando-se substratos em concentragdes variadas de zero até o

atingimento de V__ , ou seja, até que nao se observe incrementos na velocidade da reagéo,

mantendo-se a quantidade de solo (enzima) e demais componentes constantes durante todo
0 experimento. As curvas foram analisadas plotando-se um grafico de pontos V x [S], sendo
[S] a variavel independente. Sobre esta distribuicdo sera ajustada uma regressao hiperbdlica

para se estimar os valores de K_ eV, __ pela equagéo de Michaelis-Menten.

3.2) Grupo B

max

A atividade de B-glicosidase (EC 3.2.1.21) foi testada conforme descrito por Baldrian
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et al. (2005), utilizando-se o p-nitrofenil-B-D-glicopiranosideo como substrato. Os resultados
foram expressos em pg de p-nitrofenol g solo h™' a 400 nm. Foram construidas curvas de
cinética com as enzimas utilizando-se substratos em concentragdes variadas de zero até o

atingimento de V__ , ou seja, até que n&o se observe incrementos na velocidade da reagéo,

mantendo-se a quantidade de solo (enzima) e demais componentes constantes durante
todo o experimento. As curvas foram analisadas plotando-se um grafico de pontos V x [S],

sendo [S] a variavel independente.

3.3) Grupo C

A atividade de fosfatase acida (EC 3.1.3.2) foi testada conforme descrito por Baldrian
et al. (2005), utilizando o p-nitrofenil fosfato como substrato. Os resultados foram expressos
em pg de p-nitrofenol g solo h"a 400 nm. Foram construidas curvas de cinética com as
enzimas, utilizando substratos em concentracdes variadas de zero até o atingimento de
Voo

quantidade de solo (enzima) e demais componentes constantes durante todo o experimento.

ou seja, até que nao se observe incrementos na velocidade da reagdo, mantendo-se a

As curvas foram analisadas plotando-se um grafico de pontos V x [S], sendo [S] a variavel
independente. Sobre esta distribuicao foi ajustada uma regressao hiperbdlica para se estimar

os valores de K eV __ pela equagéo de Michaelis-Menten (LEITE et al., 2018).

max

RESULTADOS

1.1 Grupo A

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados da analise de atributos fisicos e
quimicos das amostras de solo em ILPF com 5, 8 e 10 anos de implantagdo a época da

coleta.
Propriedades fisico-quimicas do solo ILPF5 ILPF8 ILPF10
pH 4,9+0,1 4,910 5,5+0,06
célcio (cmolc/dm-3) 2,410,1 2,54+0,3 4,9+0,1
Magnésio (cmolc/dm-?) 1,37+0,1 1,4+0,1 1,910,1
H+AI (cmolc/dm-?) 3,87+0,1 3,810,1 3,27+0,15
CTC (cmolc/dm-3) 7,83+0,1 7,910,6 10,170,1
Fésforo (Melich I) (cmolc/dm-3) 2+1,0 4,8+3,1 3+1,0
Potassio (cmolc/dm-3) 0,2+0,01 0,19+0 0,11+0,02
Matéria organica do solo (%) 3,77+0,1 3,6+0,1 3,87+0,15
V% 50,7+1,5 51+1,7 68+2,0
Nitrogénio total (%) 0,2+0,01 0,18+0 0,2+0,01
Carbono organico total (%) 2,19+0,1 2,090 2,24+0,09
Argila (%) 4510 28+1,0 2910
Silte (%) 26+0 23+1,0 21,3+0,3
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Areia (%) 29+0 48+2,0 49,7+2,3

Tabela 1: Atributos fisico-quimicos do solo coletado em area de integragéo lavoura-pecuaria-floresta em
Cachoeira Dourada, Goias.

Os dados da Tabela 1 mostram uma grande semelhanga entre os parametros
analisados no que tange o tempo de manutengdo dos sistemas. Dentre os dados que
apresentaram diferengas, é possivel observar que na area com implantagdo mais antiga
(ILPF 10) ha duas vezes mais Calcio (4,9 cmolc/dm?®) em relagédo as demais. Este dado reflete
também na diferenga apresentada para a Capacidade de Troca Catiénica (21% maior do que
ILPF 5 e ILPF 8) e na saturacéo por bases (30% maior do que as demais areas de ILPF).

Quanto a composigao textural pode-se observar que a area de ILPF 5 apresenta maior
teor de argila e menor teor de areia, mesmo fazendo parte da mesma propriedade rural.

Nas Figura 1 e 2 estdo os resultados da cinética de polifenoloxidase utilizando o
substrato L-DOPA. O substrato L-3,4- dihidroxifenilalanina (L-DOPA) (0,8 mL) foi adicionado
a 0,16 g de massa seca de solo, e a leitura da atividade enzimatica foi realizada considerando
as concentragdes de L-DOPA de 0,39 a 100 mmol L, por meio de uma diluigdo seriada.

Figura 1 - Cinética da polifenoloxidase de solos em ILPF coletados na profundidade de 0 a 10 cm (0 a
0,1 m).

A Figura 1 apresenta os dados de cinética com as amostras de solo coletadas na
profundidade de 0 a 10 cm. Esta profundidade é aquela camada superficial do solo que
recebe mais oxigénio, pois esta em contato direto com o ar atmosférico e que, por isto,
também contém maior concentragdo de microrganismos de metabolismo aerébio.
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O experimento utilizando o solo de ILPF coletado na profundidade de 10 a 20 cm,
empregando as 3 amostras de solo de ILPF com 8 anos de implantacéo, foi preparado no
laboratério de biotecnologia da Universidade Estadual de Goias (UEG). Os dados da cinética
da polifenoloxidase estdo presentes na Figura 2.

Figura 2 — Cinética da polifenoloxidase de solos em ILPF coletados na profundidade de 10 a 20 cm (0,1
a0,2m).

A Figura 2 apresenta a cinética de atividade de polifenoloxidase na profundidade
entre 10 e 20 cm. A velocidade maxima atingida foi estimada em 19,5 ymol/h/g e o valor da
constante de Michaelis-Menten, estimado em 35,2 mmol/L.

E possivel verificar que a V__ estimada da camada 0-10 cm (68,7 umol/h/g) é cerca de
trés vezes maior do que aquela observada pela cinética da camada 10-20 cm (19,5 pmol/h/g).
Além disto, os valores de K também sugerem que ha uma piora na qualidade do solo em
relagdo a capacidade cinética da polifenoloxidase de acordo com o parédmetro profundidade
do solo. Na camada 0-10 cm o Km estimado foi de 8,77 mmol/L, enquanto que na camada
entre 10 e 20 cm este valor foi quatro vezes maior do que o anterior.

Embora o K _n&o seja considerado uma medida precisa da afini ade enzimatica, este
parametro indica que, no caso da camada 10 a 20 cm, que € necessario o fornecimento de
quatro vezes mais substrato para que a polifenoloxidase desta camada atinja a metade de
sua velocidade maxima, que ainda € menor do que aquela que na amostra entre 0-10 cm é
capaz de obter. Esta piora na condi¢gdo de mineralizagdo em camadas tao proximas sugere
um alerta de que o solo possa sofrer processos de perda por compactagéo (do gado, por
exemplo), ou por falta de adubagéo, por exemplo.
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1.2 Grupo B

Pode-se verificarque oV, estimado da camada de 0-0,1 m (124,69 umol/h/g) possui
a maior atividade, que é cerca de vinte vezes a atividade maxima observada na cinética da
camada de 0,1-0,2 m (6,49 umol / h / g) (Figuras 1 e 2). Na camada 0-0,1 m, o K  estimado
é de 4,67 mmol / L, enquanto na camada entre 0,1 e 0,2 m, o valor sobe para seis vezes o
valor da camada anterior, apresentando 23,88 mmol / L. Isto se deve provavelmente porque
a camada superficial (0-0,1 m) estd em contato direto com o ar atmosférico, logo possui
mais oxigénio disponivel ao metabolismo microbiano. Como consequéncia tem-se uma maior
diversidade de microrganismos, o que leva a producédo de enzimas mais competitivas, por
isto os valores de V,___maiores e K menores do que o observado para a camada entre 0,1
e 0,2 m.

Figura 3: Cinética da enzima B-glicosidase em areas de integragéo lavoura-pecuaria-floresta em
profundidade do solo entre 0 e 0,1m.
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Figura 4: Cinética da enzima B-glicosidase em areas de integragéo lavoura-pecuaria-floresta em
profundidade do solo entre 0,1 e 0,2 m.

1.3 Grupo C

Os resultados da cinética de Michaelis-Menten para a atividade de fosfatase estéo
apresentados na Figura 5, para a amostra de solos coletada em area de Cerrado Nativo na
mesma propriedade rural em que ha ILPF.

As estimativas dos valores de Ve K_para o modelo de regressado hiperbdlico de
Michaelis-Menten foram 156,4 ymol h'g'e 9,28 umol L, respectivamente (Figura 5A). O
modelo de regressao apresentou um coeficiente de variagado abaixo de 3%, o que demonstra
a confiabilidade da analise

Na area de ILPF8, regido escolhida para a analise cinética da fosfatase, a estimativa
de Vmax foi de 138 umol h''g" e de 6,86 umol L para o valor de K_ (Figura 5B). Embora haja
uma diminuicdo na velocidade maxima da reacdo, ha uma adaptacdo dos microrganismos
na produgéo de fosfatases com menor K, ou seja, de enzimas que formam o complexo ES
mais rapidamente, pois requerem menos substrato para atingir a metade de V__ (LEITE et
al., 2018).

max
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Figura 5. Comportamento cinético da fosfatase acida presente em solos de Cerrado nativo em em
areas de integracéo lavoura-pecuaria-floresta

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foram analisadas polifenolxidases e R-glicosidases como indicadores
da qualidade de solos em areas de Integracdo Lavoura, Pecuaria, Floresta, pois elas
responderam diferentemente em relagdo a disponibilidade de recursos, como nutrientes
(substrato) e oxigénio (profundidade).

Estes fatores sdo importantes para se analisar como os microrganismos no solo
reagem frente as variagbes ambientais e como isto pode refletir na mineralizacdo de matéria
organica, trazendo informagdes sobre o efeito do manejo do solo.

Os parametros analisados demonstram que as amostras de solo em Cerrado nativo
apresentam melhores indices de qualidade em relagdo as areas antropizadas. Por outro
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lado, as areas manejadas em ILPF ainda apresentam atividade microbiana e enzimatica com
proximidade a condi¢do do Cerrado nativo. Esta melhor condigao do solo em relagéo ao uso
extensivo representa uma alternativa mais sustentdvel a agropecuaria, o que pode também
incentivar ao produtor a recuperar seu pasto com este tipo de manejo ao invés de desmatar
novas areas de remanescentes de Cerrado quando o solo de pastagem perde sua fertilidade

original.
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RESUMO: O estudo busca verificar a viabilidade
do sistema silvipastori em uma propriedade
rural no norte do Mato Grosso. A pesquisa se
deu através de um estudo de caso com revisdes
bibliograficas, coleta e analise de dados, com
entrevista e pesquisa de campo. Como resultado
obteve-se diversos dados sobre todo processo,
desde os insumos até a venda, sendo possivel
estruturar planilhas e compreender os gastos,
receitas e resultados finais de cada modalidade
de produgao. Conclui-se ainda que tanto a
sistema convencional quanto o silvipastoril sdo
atividades com viabilidade rentavel, porém o
convencional em curto prazo e o silvipastoril a
média-longo prazo. Além de gerar melhorias para
0s animais e plantas, gerando sustentabilidade.
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PALAVRAS-CHAVE:
Silvipastoril; Viabilidade.

Contabilidade rural;

ABSTRACT: The study seeks to verify the viability
of the silvopastoral system on a rural property in
northern Mato Grosso. The research took place
through a case study with bibliographic reviews,
data collection and analysis, with interviews and
field research. As a result, we obtained several
data on the entire process, from inputs to sales,
making it possible to structure spreadsheets
and understand the expenses, revenues and
final results of each production modality. It is
concluded that both the conventional system
and the silvopastoral are activities with profitable
viability, however the conventional in the short
term and the silvopastoril in the medium-long
term. In addition to generating improvements for
animals and plants, generating sustainability.
KEYWORDS: Rural accounting; Silvipastoral;
Viability.

11 INTRODUGAO

A regido amazbnica apresenta uma
grande pressdao contra o desmatamento de
novas areas de mata nativa. Assim a analise da
viabilidade do sistema silvipastoril € considerada
promissora por gerar beneficios ambientais e
econdémicos melhorando a oferta de produtos
e consequentemente da geragdo de renda
evidenciando e valorizando produtos oriundos de
sistema sustentavel.

Sustentabilidade através do conceito
do Triple Bottom Line (TBL) trabalha com trés
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pilares People, Planet e Profit, (ELKINGTON, 1994), ou seja, pessoas, planeta e lucro. Para
compreender melhor, Oliveira (2012, p. 73), separa e explica cada pilar:

Econdmico, cujo propdsito € a criacdo de empreendimentos viaveis, atraentes
para os investidores; Ambiental, cujo objetivo é analisar a interacdo de
processos com o meio ambiente sem Ihe causar danos permanentes; e Social,
que se preocupa com o estabelecimento de a¢des justas para trabalhadores,
parceiros e sociedade.

Ou seja, os trés se relacionam entre si e formam um tripé viavel, justo e vivivel (ALLEDI
FILHO et al, 2003). Resultando no alcance da sustentabilidade que é ecologicamente correto,
socialmente justo e economicamente viavel.

O objetivo desse estudo € analisar a viabilidade econdmica do sistema silvipastoril,
comparando o com a viabilidade econémica da pecuaria de corte convencional e a viabilidade
econdmica do manejo de florestas plantadas.

Surgindo a seguinte questao: qual a viabilidade no sistema silvipastoril, instaurado na
fazenda Bacaeri, em 2017? E tendo como hipétese que o sistema de integragao da pecuaria
e floresta possibilita a viabilidade gerando também o conforto e bem estar dos animais.

Assim, no capitulo 02 apresenta-se o referencial teérico com a discussdo de
conhecimentos de outros autores para o tema. O préximo capitulo aborda a metodologia
utilizada para realizagéo do trabalho e em seguida, em resultados e discussdes, s&o relatados
os dados obtidos na pesquisa. Entdo, no capitulo 05, tem se as consideragdes finais sobre a
pesquisa e finaliza-se com as referéncias

21 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Sistema Silvipastoril

O Sistema Silvipastoril € um sistema agro florestal onde arvores, animais e
pastagens sdo colocados juntos para exploracdo. Permitindo assim a exploragao floresta
simultanea entre a atividade agricola e a atividade pastoril (FASSIO et al., 2009). Dentre os
sistemas chamados Sistema Agro Florestal - SAFs, temos a natureza de trés componentes
fundamentais: pastagem-animal-arvores. Ainda temos a forma de utilizagdo dos recursos
disponiveis, nos quais eles sao intencionalmente utilizados simultaneamente em associagao
em uma mesma area.

Segundo Franke e Furtado (2001) apud Santos e Grzebieluckas (2014, p. 318).

os sistemas silvipastoris sdo uma boa alternativa para conciliar e garantir a
producdo simultdnea de animais, madeira, frutos e outros bens e servicos.
Consorciar reflorestamento com pecuéria por meio do sistema silvipastoril
tornou-se uma Otima alternativa de renda e uma pratica ambientalmente
correta para os produtores rurais.

Com este tipo de sistema o manejo de culturas diferentes € possivel, fazendo com
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que o produtor trabalhe em uma mesma area com animais e arvores possuindo uma renda
de pequeno, médio e longo prazo.

“Os sistemas silvipastoris, sdo caracterizados por tecnologias de uso da terra em que
atividades pecuarias e florestais sdo integradas em uma mesma area, de forma simultanea
ou escalonadas no tempo” (MACEDO, 2000 apud SIQUEIRA, 2017, P. 5). Esta maneira
de trabalhar com as culturas vem chamando muito a atengédo de cientistas e técnicos
bem como também de produtores rurais, pois a mesma se torna uma o6tima alternativa
sustentavel do uso da terra.

“Esta diversificagdo promove novas opg¢des de mercado, tornando-se uma
estratégia contra possiveis entraves econdmicos, podendo ser um diferencial competitivo
do agronegodcio brasileiro, tanto para o setor pecuario, quanto para o setor de base
florestal” (SANTOS E GRZEBIELUCKAS, 2014, p. 318). No entanto, para que ocorra a
implantagao deste tipo de sistema deve ocorrer um acompanhamento minucioso e muito
rigoroso, pois devem ser considerados aspectos como capital area disponivel, microclima,
caracteristicas do solo, assisténcia técnica qualificada, a espécie arbérea a ser implantada
e principalmente o retorno econdémico financeiro

Quanto ao aspecto ambiental Araujo et al. (2011), salienta que as &arvores
consorciadas com a pastagem podem fornecer sombra para o gado, promover a fixagado de
nitrogénio a ciclagem de nutrientes entre outros servigos ambientais; e podem fornecer os
produtos florestais, como: madeira, dleos, rezina, etc. Assim o produtor alcan¢ga um maior

nivel de sustentabilidade na sua propriedade.

Os sistemas silvipastoris melhoram as condicées ambientais e fornecem
suprimento de madeira. (...) A densidade arbérea que mais favorece o
crescimento da pastagem e a interagéo floresta-pecuéria no longo prazo é
de 500 individuos arboéreos por hectare. O material arbéreo resultante dessa
densidade é mais adequado para fins de serraria. (SIQUEIRA, 2017, P. 7).

Desta forma “o solo ndo fica descoberto no sistema silvipastoril, o consércio das
espécies fornece um ambiente favoravel a diminuigdo ou até a eliminagao da erosao do solo,
evitando-se prejuizos tanto na pastagem quanto ao ambiente” (ARAUJO et al., 2011 apud
SIQUEIRA, 2017, P. 5). Dentre os sistemas mais conhecidos, apresentam-se seis formas
de implantagdo dos sistemas silvipastoris que influenciam diretamente na exposigdo do
solo sendo: o plantio em linha simples, plantio em linha dupla, plantio em bosquete, plantio
disperso na pastagem, plantio na cerca e conducdo da regeneracao natural, como bem
salienta Oliveira et al. (2003).

O plantio em linha simples & aquele realizado com espagamentos iguais entre as
linhas de arvores, ja no plantio em linha dupla as linhas sdo plantadas préximas em pares e
distantes dos outros pares de linhas. Faz-se isso para um desenvolvimento mais rapido das
plantas e assim evitam-se possiveis danos causados pelos animais (SIQUEIRA, 2017).

O plantio em bosque planta-se os individuos arbéreos em pequenos aglomerados ao
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longo do campo promovendo produgdo de um volume maior de produtos, havendo pouco
desenvolvimento de pastagens proximo a eles. (SIQUEIRA, 2017).

O plantio disperso pode ser realizado pelo plantio aleatério das arvores no campo.
Pode-se obter madeira das arvores, tendo como principal objetivo a protecdo do solo, o
sombreamento e a ciclagem de nutrientes. O plantio em cerca consiste em plantar arvores ao
longo dos limites da propriedade e na condugao da regeneragéo natural mantém as arvores
que surgem espontaneamente no pasto, podendo estar em diferentes espagamentos.
(SIQUEIRA, 2017).

No sistema silvipastoril “os animais também sado beneficiad s, pois as arvores
proporcionam sombra que tornam o ambiente mais fresco, gerando conforto térmico e uma
condic&o propicia para que o animal manifeste todo seu potencial genético” (SILVA, 2017, P.
02).

No sistema silvipastoris as arvores reduzem a radiagao solar e a relagao de espectro
de luz, tornando a temperatura mais amena, para Machado et al. (2014) apud Siqueira (2017,
p. 06), “os espagamentos de plantio maiores e a escolha por espécies arbéreas com copas
que favoregam a passagem da radiagédo solar sdo importantes para o sucesso dos sistemas
silvipastoris”.

Assim, os animais fica

protegidos do calor pastam por periodos mais longos, reduzem o consumo de
agua e apresentam melhor converséo alimentar, elevando a produg&o de carne
e leite, entre outros beneficios, devido as condi¢cdes ideais de aclimatagao e
a reducdo do estresse térmico. No entanto, é importante destacar que os
efeitos das interagées que ocorrem com os diferentes componentes nao
podem ser visualizados e interpretados como fatores isolados, tendo em vista
o caréater integrado desse ecossistema de producdo. Muito ainda se tem que
conhecer no manejo dos componentes de um sistema pela interatividade que
é desenvolvida (SILVA, 2017, P. 02).
Ou seja, existem diversos beneficios conjuntos: econdémicos ao produtor, para
0 bem-estar dos animais e nutricdo das plantas. Sendo assim, o sistema se realimenta

automaticamente gerando um ciclo vicioso de resultados positivos.

2.2 Contabilidade Rural

A Contabilidade Rural atualmente tem grande destaque, pois visa o aumento dos
lucros, superando os obstaculos que existem na modernizagao.

A analise da viabilidade econdmica do sistema silvipastorii se da através da
contabilidade rural, a qual segundo Crepaldi (2004, p.62), “¢ uma necessidade urgente no
Brasil, porém ainda pouco utilizada, tanto pelos empresarios quanto pelos contadores”.
Contudo a contabilidade sempre foi reconhecida por sua capacidade de mensurar e
de informar de forma objetiva os eventos, atividades e transagdes que sado planejados e
executados nas empresas rurais.
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A Contabilidade Rural destaca-se como o principal instrumento de apoio as tomadas de
decisdes durante a execugéo e o controle das operagdes da empresa rural. Ela é desenvolvida
dentro de um ciclo de coleta e processamento de dados que culmina com a produgao e
distribuicdo de informagbes de saida, na forma de relatorios contabeis (CREPALDI, 2004).

Assim, conceitua-se a Contabilidade Rural como uma ferramenta da area administrativa
que tem por finalidade: “Controlar o patriménio das entidades rurais, apurar o resultado das
entidades rurais e prestar informagdes sobre o patriménio e sobre o resultado das entidades
rurais aos diversos usuarios das informagdes contabeis” (CREPALDI, 2004 p.86).

Por isso a contabilidade desempenha um papel primordial, através de informagdes
que auxiliam o planejamento, o controle e a tomada de decisdo. Assim as propriedades
rurais passam a ser entendidas como empresas que possuem capacidade para acompanhar
os desdobramentos do setor. Também é possivel o entendimento a todos que tenham o
desejo e a necessidade da sua adogao para acompanhamento e controle das suas atividades
agricolas.

31 METODOLOGIA

3.1 Area de estudo

O estudo em questao foi realizado na Fazenda Bacaeri, que esta localizada a cerca de
100 km do centro do municipio de Alta Floresta — MT. A area de estudo corresponde a 600 ha,
sendo composta por pastagem (Bachiaria Brizantha e Panicum Maximum) e Teca (Tectona
Grandis), considerando um sistema Silvipastoril (SSP), com espagamento de 25 x 3,00 m.

A coleta de dados se deu através de aplicativo de mensagens € em uma visita in
loco na propriedade, na qual houve a presenca dos gerentes da parte da pecuéria e da
madeireira. Na visita foi realizado um tour pela fazenda e em cada ponto de parada foram
coletadas informagdes relevantes ao estudo.

3.2 Metodologia

A pesquisa de campo, segundo Lakatos e Marconi (2010, p. 186) “é aquela utilizada
com o objetivo de conseguir informag¢des e/ou conhecimentos acerca de um problema,
para o qual se procura uma resposta, ou de uma hipétese, que se queira comprovar, ou,
ainda, descobrir novos fendmenos ou as relagdes entre eles”. Logo, as fases de pesquisa
de campo sdo a revisdo bibliografica, a determinagéo de hipéteses e a elaboragdo de um
modelo inicial de referencia para auxiliar na elaboracéo do projeto de pesquisa.

Baseado nisso o trabalho foi realizado através de um estudo de caso com revisdes
bibliograficas, coleta e analise de dados, com entrevista e pesquisa de campo, sobre as
formas de implantagcdo do sistema silvipastoril e da sua viabilidade econémica quando
comparado ao sistema convencional de criacdo do gado de corte a curto e longo prazo.

Ciéncias agrarias, indicadores e sistemas de producéo sustentaveis Capitulo 7 m



41 RESULTADOS E DISCUSSOES

O sistema silvipastoril na fazenda Bacaeri segue o sistema de plantio em linha simples
com plantagéo de Teca, os espagamentos séo variaveis entre as plantas e entre as linhas:
20 x 2,5 metros, 17,5 x 3 metros, 17 x 3 metros, 18 x 3 metros e 20 x 3 metros. Nao existe
um espagamento certo, pois com o decorrer dos anos perceberam que o sombreamento era
bom para o gado de corte trazendo conforto, mas em contrapartida a sombra era ruim para o
pasto e ndo permitia seu crescimento (SILVA, 2017; SIQUEIRA, 2017).

Araga dos animais utilizado no sistema é o gado nelore, criado somente para engorda
e abate. O sistema possui 600 hectares divididos em 12 talhées de 50 hectares cada. Os
talhdes possuem idades diferentes sendo de 9, 7, 6, 5, 4 e 2 anos, que vem evoluindo e
expandindo seu espago a cada ano.

O objetivo da fazenda com o silvipastoril € chegar a uma viabilidade ao completar
o ciclo, de 50% do rendimento advindo da madeira e a outra metade do gado de corte.
Para a analise, se fez necessario uma comparagao entre os sistemas de produgdo de gado

convencional e silvipastoril (tabelas 1, 2 e 3).

Receita do Gado de Corte - No Silvipastoril
@/halano 14
Area de ha 600
@/ano 8.400
Valor @ R$ 130,00
Valor do gado no ano R$ 1.092.000,00
Valor do gado (9 anos) R$ 9.828.000,00
Valor do gado (13 anos) R$ 14.196.000,00
Valor Total do Gado (22 anos) R$ 24.024.000,00

Tabela 1 — Receita do Gado de Corte no sistema silvipastoril.

Fonte: Tabela desenvolvida pelos autores do trabalho com base nos dados da pesquisa.

Receita do Gado de Corte - No Convencional
@/hal/ano 18
Area de ha 600
@/ano 10.800
Valor @ R$ 130,00
Valor do gado no ano R$ 1.404.000,00
Valor do gado (9 anos) R$ 12.636.000,00
Valor do gado (13 anos) R$ 18.252.000,00
Valor Total do Gado (22 anos) R$ 30.888.000,00

Tabela 2 — Receita do gado de corte no sistema convencional.
Fonte: Tabela desenvolvida pelos autores do trabalho com base nos dados da pesquisa.
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Custo do Gado de Corte
Cabecga/més R$ 35,00
Unidade Animal 19.800
Custo/més rebanho (adubo, vacina...) R$ 693.000,00
Meses 12
Custo/anual rebanho R$ 8.316.000,00
Méo de Obra R$ 110.400,00
Custo total rebanho/anual R$ 8.426.400,00
Custo 9 anos R$ 75.837.600,00
Custo 13 anos R$ 109.543.200,00
Custo Total do Gado (22 anos) R$ 185.380.800,00

Tabela 3 — Estrutura de custo do gado de corte.

Fonte: Tabela desenvolvida pelos autores do trabalho com base nos dados da pesquisa.

Analisando as tabelas 1 e 2 pode-se observar que a produgado animal anual no

sistema convencional é de 18@ (arroba), ja no sistema silvipastoril a produtividade é de

apenas 14@), baseando-se em um prego médio do valor da arroba de R$ 130,00 reais e

determinando para ambos os sistemas 0 mesmo tamanho de area é possivel visualizar que

a receita no sistema convencional é maior que a da integragdo com a teca.

Conforme a tabela 3 a estrutura de custos para os dois sistemas € igual, ou seja,

quando se analisa apenas a producao animal, o gado do sistema silvipastoril tem menos

lucratividade que o do sistema convencional. Porem o objetivo da propriedade esta na

diversificagdo para aumentar o potencial competitivo e diminuir entraves econémicos
(SANTOS E GRZEBIELUCKAS, 2014).

Receita da Teca

Descricao 1° Desbaste 2° Desbaste
Quantidade de arvores 100 100
m? /arvore 0,3 01
Area total ha 600 600
m3 18000 60000
Valor m3 R$ 945,00 R$ 945,00
Valor total R$ 17.010.000,00 R$ 56.700.000,00

Tabela 4 — Receita da produgéo da Teca

Fonte: Tabela desenvolvida pelos autores do trabalho com base nos dados da pesquisa.
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Custo da Teca
Descricao 1° Desbaste 2° Desbaste
Valor/muda R$ 3,00 -
Valor/adubo/arvore R$ 0,66 -
Glifosato/ arvore R$ 0,16
Combustivel/ arvore R$ 141,69
Quantidades mudas 120.000
Valor total de mudas R$ 439.200,00 -
Mé&o de Obra/anual R$ 6.480.000,00 R$ 8.424.000,00
Valor total R$ 6.919.200,00 R$ 8.424.000,00

Tabela 5 — Estrutura de custo da produgéo da Teca.

Fonte: Tabela desenvolvida pelos autores do trabalho com base nos dados da pesquisa.

Assim o silvipastoril além do gado contempla a teca e analisando as tabelas 4 e 5,
respectivamente. sua receita e estrutura de custo obtém-se que com a integragdo do gado e
da madeira a médio e longo prazo o sistema silvipastoril apresentara uma lucratividade maior
que o sistema convencional, o que o torna mais viavel economicamente, ou seja, € “‘uma
6tima alternativa de renda e uma pratica ambientalmente correta para os produtores rurais”
(Santos e Grzebieluckas, 2014, p. 318).

Receita do Sistema Silvipastoril
Descricao 10 anos (1° Desbaste) 23 anos (2° Desbaste) Total
Gado R$ 9.828.000,00 R$ 14.196.000,00 R$ 24.024.000,00
Teca R$ 17.010.000,00 R$ 56.700.000,00 R$ 73.710.000,00
Silvipastoril R$ 26.838.000,00 R$ 70.896.000,00 R$ 97.734.000,00

Tabela 6 — Receita do sistema silvipastoril.

Fonte: Tabela desenvolvida pelos autores do trabalho com base nos dados da pesquisa.

Custo do Sistema Silvipastoril
Descricao 10 anos 23 anos Total
Gado R$ 7.797.600,00 | R$ 11.263.200,00 R$ 19.060.800,00
Teca R$ 6.919.200,00 R$ 8.424.000,00 R$ 15.343.200,00
Silvipastoril R$ 14.716.800,00 | R$ 19.687.200,00 R$ 34.404.000,00

Tabela 7 — Custo do sistema silvipastoril

Fonte: Tabela desenvolvida pelos autores do trabalho com base nos dados da pesquisa.

As tabelas 6 e 7 demonstram as receitas e os custos do sistema por completo. Porém
sdo estimativas, pois o ciclo ainda nao foi concluido e existem fatores climaticos e biolégicos
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que podem alterar os resultados.

Margem de Contribuicao
Descricao Gado de corte Teca
Pv 1,5 UA (PV unit) R$ 5.460,00 R$ 945,00
(-) Impostos R$ 355,17 R$ 55,30
Fethab R$ 29,89 R$ 23,65
Fabov R$ 3,20 -
Famad - R$ 4,72
Fesa R$ 6,35 -
GTA R$ 4,50 -
FunRural R$ 311,22 R$ 26,93
Rec liq unit R$ 5.104,83 R$ 889,70
(-) CV unit R$ 2.840,00 R$ 145,41
MC unitq R$ 2.264,83 R$ 744,29
(X) UA/m? 19.800 78.000
MC Total R$ 44.843.659,03 | R$ 58.054.698,94 Total
MC média anual R$ 2.038.348,14 | R$ 2.524.117,35 R$ 4.562.465,48
Porcentagem 45% 55% Total
MC 10 anos (1° desbaste) R$ 18.345.133,24 | R$ 25.241.173,45 R$ 43.586.306,69
Porcentagem 42% 58% Total
MC 23 anos (2° desbaste) R$ 44.843.659,03 | R$ 58.054.698,94 | R$ 102.898.357,96
Porcentagem 44% 56%
Empresa R$ 102.898.357,96
(-) CDF R$ 17.332.800,00
LAIR R$ 85.565.557,96

Tabela 8 — Margem de Contribuicéo.

Fonte: Tabela desenvolvida pelos autores do trabalho com base nos dados da pesquisa.

Conforme a tabela 8, observar se que a estimativa da margem de contribuigéo total
do sistema silvipastoril foi de R$ 44.843.659,03 reais para o gado, correspondente a 44%, e
para teca R$ 58.054.698,94 reais, que equivale a 56%. Embora seja um resultado positivo
e proximo ao esperado, ainda ndo corresponde as expectativas iniciais nas quais a madeira
e 0 gado estariam em equilibrio econémico.

E possivel observar que o sistema além do lucro econdmico-financeiro tras o bem-
estar dos animais e a nutrigdo das plantas. Podendo ser considerado como sustentavel por
utilizar os trés pilares: econdémico, ambiental e social (OLIVEIRA, 2012). Ou seja, o sistema
pode ser tido como sendo ecologicamente correto, socialmente justo e economicamente
viavel.
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51 CONSIDERACOES FINAIS

No estado de Mato Grosso vem sendo adotado aos poucos a modalidade produtiva
do sistema silvipastoril. O objetivo deste é adicionar renda sem perder a produtividade e a
harmonia entre os trés elementos do sistema: gado, pasto e floresta. As propriedades que
adotam essa modalidade no estado, recebem diversas visitas para difundir o conhecimento
do funcionamento do sistema e obter melhores informagdes sobre a implantagéo.

O estudo permitiu identificar que tanto a sistema convencional quanto o silvipastoril
séo atividades com viabilidade rentavel, porém o convencional em curto prazo e o silvipastoril
a média-longo prazo. Além da viabilidade gera também o conforto para os animais que
pastam na sombra, o que diminui a distancia que o animal se desloca no pasto, as menores
temperaturas e menor radiagdo solar nesses sistemas melhoram o bem estar animal.

As arvores no sistema melhoram os nutrientes do solo por ndo permitir infiltragéo, e a
estrutura do solo de forma que ocorra enxurradas, beneficiando a qualidade das gramineas
e diminuindo os impactos ambientais que o cultivo convencional causa.

Este sistema corresponde ao desenvolvimento sustentavel, pois diminui os impactos
negativos da atividade produtiva ao meio ambiente, diminuem os custos com recuperagao
de areas degradadas, diversifica a produgcéo e aumenta a receita da fazenda.

Para que o conhecimento seja difundido, sugere-se que sejam efetuados outros
estudos em propriedades que apliquem o sistema silvipastoril e que ja possuam ao menos
um ciclo completo do sistema para informagdes mais apuradas.
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RESUMEN: A partir del 2008, el Centro
de Investigaciones Interdisciplinarias para
el Desarrollo Rural Integral, CIIDRI de Ila
Universidad Auténoma Chapingo (UACh) en
el municipio de Papantla, Veracruz, México
comenz6 a experimentar en una hectarea de
naranja una serie de practicas agroecolégicas,
encontrando opciones a la produccién regional
convencional que utiliza productos de sintesis
quimica. Posteriormente estas practicas se
extendieron a toda una huerta de 16 ha, siendo
hoy un faro agroecoldgico, que sirve de guia
para otros productores. Se utilizd la metodologia
de Jara (2017) para la sistematizacion de la
experiencia de como se ha realizado el proceso
de difusion y transferencia de la innovacién de
naranja organica y agroecoldgica principalmente
a pequefos productores. Se encontré que el
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proceso de difusiéon tecnolégica se ha hecho a
través de 3 etapas, habiendo sobre todo el CIIDRI-
UACh participado en los ultimos 2 periodos con
recorridos en la “Huerta Madre”, cursos, talleres,
apoyo para la certificacion de las organizaciones,
informacién y organizacién para la fijacién de
precios para la comercializacion con la industria
del jugo, publicaciones, videos, servicios sociales,
estancias profesionales y tesis. Este proceso de
difusion tecnoldgica ha logrado que existan 8
organizaciones certificadas, 310 productores y
1340 hectareas con naranja organica.
PALABRAS CLAVE: Adopcion,

orgdanica, agroecologia, organizacion.

agricultura

ORGANIC AND AGROECOLOGICAL
ORANGE PRODUCTION: TECHNOLOGY
DIFFUSION TO ORGANIZED SMALL-
SCALE PRODUCERS IN VERACRUZ,
MEXICO”

ABSTRACT: Since 2008, the Interdisciplinary
Research Center for Integral Rural Development,
CIIDRI of the Chapingo Autonomous University
(UACh) in the municipality of Papantla, Veracruz,
Mexico began to experiment with a series of
agroecological practices in one hectare of
orange production, finding options for production
that uses synthetic products. Afterwards, these
practices were extended to an entire 16-hectare
orchard, today being an agroecological
lighthouse, which serves as a guide for other
producers. The methodology of Jara (2017)
was used to systematize the experience of how
the process of diffusion and transfer of organic
and agroecological orange innovation has been
carried out, mainly to small scale producers.
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It was found that the difussion technology process has been done through 3 stages, with
CIIDRI-UACh having participated in the last 2 periods with tours to the “Mother Orchard”,
courses, workshops, support for the certification of cooperatives, information and organization
for setting prices for marketing with the juice industry, publications, videos, social services,
internships and theses. This process of technological diffusion has achieved that there are 8
certified organizations, 310 producers and 1,340 hectares with organic orange
KEYWORDS: Adoption, organic agriculture, agroecology, organization.

11 INTRODUCCION

En México, a partir de 1950, se inici6é un crecimiento importante en el cultivo de naranja
valencia (Citrus sinensis L. Osbeck) volviéndose uno de los frutales mas importantes por
superficie y por volumen de produccion. En 2019, el pais ocupo el sexto lugar en produccion
a nivel mundial. Actualmente se tiene una superficie cosechada de 329,771ha (SIAP,2021).
El rendimiento por ha es de 14.36 t arrojando un volumen de produccion de 4,736,176t (SIAP,
2021). Veracruz es el principal estado productor con una aportacién de 51%, seguido por San
Luis Potosi con 10%, Tamaulipas con 9%, Nuevo Ledn con 8%, Puebla con 7% y Yucatan

con 4% los cuales en conjunto concentran el 89% de la produccién nacional para 2019 (ver

Cuadro 1).
Estado Superficie cosechada (ha) Produccién Nacional %

Veracruz 168,858.00 51.20
San Luis Potosi 32,171.20 9.76
Tamaulipas 30,172.10 9.15
Nuevo Leén 25,353.50 7.69
Puebla 23,351.50 7.08
Yucatan 12,738.17 3.86
Otros 37,127.08 11.26
TOTAL 329,771.55 100

Cuadro 1. Principales estados productores de naranja en México, 2019.

Fuente: Elaboracion propia con datos del SIAP, 2021.

La Universidad Autonoma Chapingo a través del Centro de Investigaciones
Interdisciplinarias para el Desarrollo Rural Integral (CIIDRI) diagnosticéd los principales
problemas de la citricultura en el Norte de Veracruz, a saber:

1) Baja productividad con tendencia a mantenerse estancada con rendimientos
que oscilan entre 10 y 15 t/ha en funcion del clima y manejo.

2) Produccién sostenida bajo un paradigma tecnoldgico convencional que
contamina suelo, agua y planta, basado en un incremento continuo en los costos
de los insumos de sintesis quimica, que ademas son nocivos para la salud de
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trabajadores, productores y consumidores. Un uso importante de glifosato (declarado
como posible carcinégeno por la OMS y con evidencias cientificas en 1108 articulos
por sus dafios en la salud del ser humano, animales y al ambiente en general —
Rossi, 2020-) en la mayor parte de las huertas, agroquimico del cual México ha
prohibido sus importaciones en 2019 y se espera una prohibicién de uso total para
2024.

3) El uso de planta no certificada, el empleo generalizado de naranjo agrio
como portainjerto y la reciente aparicion de tres enfermedades que ponen en riesgo
el futuro de la citricultura: Huanglongbing (HLB) y Virus de la Tristeza (VTC) y una
tercera enfermedad muy similar al HLB pero los analisis realizados demuestran que
no es HLB, aunque también los arboles se tornan amarillentos, la naranja madura se
ve verde, es de tamafio chico, y no es tan amarga como en HLB.

4) Caida de fruta por la presencia de diversos hongos que debilitan el
pedunculo del fruto en estado maduro, ocasionando pérdidas hasta del 20% de la
produccion.

5) Bajos precios obtenidos por los productores por sistemas de
comercializacion con una fuerte participacion de intermediarios y de las industrias
del jugo de naranja.

6) Falta de asesoria con técnicos formados bajo una orientacion agroecoldgica.

La alternativa que la Universidad Autonoma Chapingo (UACh) propuso ante dicha
problematica es la produccién de naranja agroecolégica y organica.

El desarrollo de la agricultura organica en el Norte de Veracruz se puede describir en
tres grandes periodos; el primero, a finales de los afios 90, principios del 2000 promovido
por la industria del jugo, para exportar a Suiza. Este mercado fue auspiciado por la demanda
de la cooperativa KOP de Suiza donde buscé conseguir jugo organico, ubicando en México
y en el Norte de Veracruz, contratos que ofrecian 50% mas de sobreprecio en comparacion
con el jugo convencional. Muchos productores se interesaron en esa forma de producir, pero
ante el incumplimiento de los contratos y los compromisos contraidos por la industria los
productores se desanimaron. El error de la industria fue tratar a los productores organicos
de la misma forma que a los productores convencionales (un trato abusivo), un aspecto que
también influ 6 fue la confusiéon de la agricultura organica con la agricultura natural pues
suspendieron la utilizacién de agroquimicos y herbicidas, presentandose un desmejoramiento
de las huertas, este elemento fue decisivo. También es de mencionar que muchos agricultores
tomaron una actitud deshonesta, vendieron naranja convencional como organica y algunos
aplicaron herbicidas y fertilizantes quimicos. Durante este periodo, no habia claridad por
parte de la industria y tampoco por parte de los agricultores, nadie conocia los lineamientos
de la produccién organica y lo riguroso de la aplicacién de la normatividad.

El segundo periodo, se inicia a finales de la primera década del siglo XXI con el papel
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que desempeiid la Universidad Autonoma Chapingo a través del Centro de Investigaciones
Interdisciplinarias para el Desarrollo Rural Integral (CIIDRI). Habia muchos productores que
ya tenian una produccién agroecoldgica y organica, pero no contaban con la certificacion. Se
inicia un importante trabajo de impartir cursos, talleres, elaboracion de bitacoras, instalacion
de barreras de amortiguamiento para dividir las huertas orgénicas de las convencionales y
desarrollo tecnoldgico, investigacion y difusion de las practicas agroecologicas en el cultivo
de naranja en toda la zona Norte del Estado de Veracruz concluyendo con la certificacion de
varias organizaciones de productores.

En el tercer periodo, finales del afio 2017 y principios del afio 2018, hay mas industrias
jugueras interesadas en fruta de naranja organica, y mas productores interesados en
incorporarse en esta nueva forma de producir y se cuenta también con otros grupos y cuadros
técnicos, lideres del primer periodo que contindan la promocién de lo organico en la region.

En este proceso de ampliacion y desarrollo de la citricultura orgénica en dicha region
se presentan tres tendencias: 1) la produccidén organica con orientacion agroecoldgica
caracterizada por fomentar la biodiversidad, elaboracién de insumos preferentemente con
recursos locales; manejo ecolégico in-situ de plagas y enfermedades; 2) la agricultura organica
empresarial caracterizada como industrial, monocultivo, compra de insumos externos, y su
objetivo central es la obtencidon de ganancias; y 3) productores que son atraidos por el precio
que pueden orientarse a trabajar bajo un enfoque agroecoldgico y requieren de un proceso
importante de capacitacion y concientizacion.

21 MATERIALES Y METODOS

Se utiliz6 la metodologia de sistematizacion de experiencias propuesta por Jara (2017).
La metodologia permite organizar la informacién de una o varias experiencias de forma agil,
puede considerar aspectos técnicos, de desarrollo organizativo, etc. La metodologia permite
indagar sobre las causas de lo encontrado, identificando las contradicciones centrales,
ademas se busca comprender las interrelaciones e interdependencias entre los distintos
elementos analizados. La metodologia se empleé para organizar, analizar y sistematizar la
experiencia de difusion y transferencia de tecnologia de la naranja organica y agroecoldgica
en el norte de Veracruz.

Jara (2017) identifica a la sistematizacion de experiencias como un proceso de
reflexion individual y colectivo; en torno a una practica realizada o vivida, que realiza una
reconstruccion ordenada de lo ocurrido de ella; que provoca una mirada critica sobre la
experiencia; y que produce nuevos conocimientos. El proceso de sistematizaciéon permite
mejorar las propias experiencias analizadas y por otro lado brinda elementos que valoran
otras experiencias. Ademas de que recopila de forma ordenada la informacion de cada
experiencia.

El proceso de difusion, capacitacién y seguimiento para la produccion organica de
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naranja se realiz6 mediante platicas de induccién a la agricultura organica, visitas, recorridos,
parcelas demostrativas, publicaciones, etc. que se precisan en los siguientes puntos: a)
Recorridos en la “Huerta Madre”, ubicada en el Ejido San Pablo, Papantla, Veracruz por
productores organizados, no organizados e interesados en general en conocer la innovacion
para la produccion de naranja organica y agroecolégica; b) Cursos-talleres basicos en
practicas y elaboracion de insumos agroecoldgicos con materiales locales; c) Cursos-talleres
avanzados para productores y técnicos; d) Atencidn a técnicos de programas gubernamentales,
como “Sembrando Vida” y “Jévenes Construyendo el Futuro”, e)Recorridos de inspeccion
interna a organizaciones y capacitacién a personal del sistema de control interno de las
organizaciones certificadas como organicas; e) establecimiento de parcelas demostrativas;
instalacion y seguimiento; f) reuniones con organizaciones organicas y empresas del jugo
para la comercializacion de naranja organica; g) Consolidacién de nuevas organizaciones
certificadas como organicas; h) atencién de servicios sociales, estancias profesionales
y tesis; i)presentacion de resultados, ponencias y publicaciones; y j) videos difundidos en

medios de difusion regional y nacional.

31 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Lainnovacién de la naranja organica y agroecolégica

El abordaje y prueba de las técnicas agroecolégicas se desarrollaron en el faro
agroecolégico Huerta Madre Grupo Los Gémez con los cientificos del CIIDRI-UACh y se ha
trabajado bajo los siguientes apartados; 1) Diversificacion, 2) manejo de arvenses, 3) manejo
de la nutricién, 4) manejo ecoldgico de plagas y enfermedades, 5) podas y 6) otras practicas
(Gbémez, et. al., 2021).

3.1.1 Diversificacion

La biodiversidad se refiere a todas las especies de plantas y animales y
microorganismos existentes dentro de un ecosistema que interactian optimizando procesos
ecolégicos claves. En los agroecosistemas es posible distinguir 4 tipos de biodiversidad; 1)
productiva (cultivos, especies animales); 2) destructiva (plagas, malezas, enfermedades, etc);
3) neutral (herbivoros que no son plagas que sirven de alimento a predadores; por ejemplo,
insectos que sirven de alimento a catarinitas) y 4) benéfica o funcional (enemigos naturales,
lombrices, microorganismos del suelo que cumplen roles importantes en procesos como el
control natural de plagas, polinizacién, reciclaje de nutrientes, etc) (Altieri et. al., 2014).

Se propone diversificar las huertas desde el inicio de la plantacion tanto al interior
de la huerta como en sus colindancias, esto puede hacerse incluyendo distintas especies
en diferentes areas: al interior de la huerta en las hileras de la naranja, en los callejones

(leguminosas, arvenses de hoja ancha u otros cultivos), en las barreras de amortiguamiento y
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areas de los alrededores. Se busca promover una diversidad funcional que reactive el control
bioldgico en el sitio (in situ o por conservacion); es decir, que los insectos benéficos presentes
hagan la regulacién de aquellos que tienden a convertirse en plaga.

La diversidad también incluye a las arvenses, en los conteos realizados en la
Huerta Madre se han logrado encontrar hasta 155 arvenses, comparado con una huerta
convencional vecina que presentd 55 arvenses distintas (Santiago, 2020). Otro estudio
realizado en 2011 encontré 117 arvenses (Lépez, 2012), notandose un incremento en el
numero de afios con el manejo organico. En el estudio realizado por Lopez, 2012 se llegé a la
conclusion de que la diversidad de arvenses garantiza la sobrevivencia de distintos insectos,
incluyendo a depredadores de Diaphorina citri, vector de la bacteria que transmite el greening
o Huanglongbing (HLB).

3.1.2 Manejo de Arvenses

El manejo de arvenses se hace de varias formas dependiendo de las condiciones
climaticas; con corte alternado manual en la zona de goteo, uso de desbrozadoras, tractor
(segadora, chapeadora y en menor proporcidon rastra), motocultor, chapeo manual y
combinando en diferentes partes de la parcela con el uso de coberteras de leguminosas,
las cuales a su vez fijan N atmosférico

Las coberteras mas utilizadas son: crotalaria (Crotalaria juncea), canavalia (Canavalia
ensiformes); mucuna (Mucuna pruriens 6 Stizolobium deeringianum), crotalaria silvestre
(Crotalaria cajanifolia), Glicine (Glycine sp) y frijol gandul (Cajanus cajan), principalmente.

3.1.3 Manejo de la Nutricion

La nutricidn se lleva a cabo a través de las siguientes técnicas agroecoldgicas:

1) Composta, bocashi o lombricomposta y harina de rocas local. Se aplican 2kg de
composta, bocashi o lombricomposta por cada 50kg de produccién de naranja por arbol,
mezclado con la harina de rocas local (roca amarilla de las pefias, la cual se ha analizado y
muestra una riqueza mineral interesante -mas de 20 nutrimentos-, incluyendo la presencia
de silicio que ayuda a incrementar el sistema de defensas de las plantas, lo que evita el
ataque de plagas y enfermedades). Se ha encontrado que la proporcion de 2 partes de abono
organico por 1 parte de harina de rocas funciona mejor.

2) Microorganismos benéficos. Se recomienda aplicar Microorganismos de Montafia
(MM) o Microorganismos Efectivos del 5-10% a partir de 30cm de distancia del tronco
cubriendo toda el area sombreada del arbol, usando 2 litros por arbol. Las aplicaciones deben
hacerse mensualmente.

3) Foliares organicos. Magro sencillo, sin minerales de sintesis quimica, caldo ceniza
y caldo sulfocalcico. a) Magro sencillo del 4-8% aplicado de forma foliar, la aplicacion puede
hacerse cada dos meses via foliar del 4-8%; mas aplicaciones en épocas criticas (p.e. sequia
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en mayo-junio, y canicula en agosto). b) Caldo ceniza se recomienda aplicar al 2% junto con
el Magro en la misma época. c) Mezcla sulfocalcica, ayuda en la nutricién al proporcionar
azufre y calcio, a una dosis del 4% de forma foliar, tres veces, una cada semana cuando
hay problemas de deficiencias de nutricion, siendo util también contra acaros y algunas
enfermedades. Se puede combinar con magro cada vez que éste se aplique, a una dosis de
0.5%.

4) Micorrizas. Aplicar una dosis de micorrizas en 200 litros de agua. Se aplica al area
de goteo, 1 litro por cada arbol en el mes de octubre.

3.1.4 Manejo ecoldgico de plagas y enfermedades

En los cuadros 2 y 3 se especifican las practicas y materiales que se usan para el
manejo de plagas y enfermedades. Cabe mencionar que hay ciclos que sélo se presentan
algunas, y otros donde hay mayor abundancia de éstas, lo importante es dar un monitoreo
continuo en la huerta que permita detectar de forma temprana, y usar materiales locales para

su manejo, ademas de considerar los ciclos de vida de los organismos que se presentan.

Plaga Manejo y control

Utilizacién de Microorganismos de montafia o Microorganismos eficientes al
5% con jabon neutro al 1%

Combinacién de tres hongos entomopatégenos; Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae y Lecanicillium lecanii al 5%

Extracto acuoso de paraiso (Melia azedarach) al 10%

Macerado de ajo del 1-3%

Pulgoén verde (Aphis citricola
Van der Goot), pulgén café
(Toxoptera aurantii Fons) y
mosquita blanca (Bemisia
tabaci)

Microorganismos efectivos al 5% de forma foliar, con dos aplicaciones, una
cada semana

Manejo de la biodiversidad de arvenses para promover entomoéfagos del
psilido. Por ejemplo, dejar asemillar el mozote blanco y amarillo (Bidens
pilosa) pues promueve la presencia de Tamarixia radiata

Psilido asiatico (Diaphorina
citri Kuwayama)

Chinche negra
(Acanthocephala terminalis)

Lecanicillium lecani en forma acuosa, al 5%, con 2 aplicaciones, una cada
semana
Microorganismos efectivos al 5%, aplicar 2 veces, 1 cada semana

Moscade la fruta (Anastrepha
ludens Loew)

Colocacion de trampas McPhail, 8 por hectarea con melaza y agua; y picado
en cruz con machete de la fruta caida

Arafia roja  (Tetranychus
urticae C.L. Koch)

Caldo sulfocalcico al 4%

Tuza (Geomys
Goldman)

tropicalis

Siembra de frijol ayocote (Phaseolus coccineus L.) Contiene &cido
cianogénico

Hormiga arriera (Atta
cephalotes) y hormiga comun

Aplicaciones de Microorganismos Efectivos en los hormigueros, repitiendo
diariamente durante 3 dias
Caldo bordelés al 2% para los troncos de los arboles

Cuadro 2. Manejo agroecologico y organico de plagas en naranja valencia tardia.
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Enfermedad Manejo y control

Hongo letal o Cancer basal (Ustulina Microorganismos Eficientes al 100% al cuello del arbol,
deusta Hoffm) cada mes, durante 3 meses, repitiendo en caso de nueva
brotacion

Gomosis (Phytophthora parasitica Mezcla sulfocélcica al 5%, bafiando todo el tronco hasta
Dastur) 1.5 m de altura, 2 veces al afio

Antracnosis (Colletotrichum acutatum Agua de vidrio al 1.25% de forma foliar

Simmonds) Microorganismos efectivos al 5% de forma foliar
Oxigenar el suelo en las épocas de la caida de naranja con
el uso de azadon en el area de goteo del arbol

Cuadro 3. Manejo agroecologico y organico de enfermedades en naranja valencia tardia.

Fuente: Elaboracién propia, 2021

3.1.5 Podas

Se debe hacer poda normal, poda carifio o desmamonado, poda de ramas secas,
poda de ramas improductivas, quitado de bejucos, enredaderas, poda de formacién y poda

de rejuvenecimiento considerando las etapas de la luna, realizandolas en luna recia.

3.1.6 Otras practicas

Se requiere realizar otras practicas como acolchados, atencién especial a los arboles
enfermos, retiro de basura inorganica, reproduccion artesanal de microorganismos locales,

reforzar barreras de amortiguamiento, etc.

3.1.7 Comercializacion

Los resultados de la produccion organica se expresan en rendimientos por arriba de
35 t/hafrente a 14t/ha como promedio nacional y regional en 2021. La comercializacion se
realiza principalmente por contrato con la industria juguera y mercado nacional a tianguis y
mercados organicos y otras empresas. Los rangos de precio premium en los Ultimos afios
han rebasado el 50% del precio convencional.

3.2 Proceso de difusion y transferencia de la tecnologia a pequenos
productores

Los resultados del presente trabajo de difusion y transferencia durante el periodo
reciente 2018-2021 se concentran en una gran diversidad de actividades, una significativa
atencion a productores y de forma preferencial a organizaciones y la capacitacion de técnicos
que van a continuar capacitando a nuevos productores.

Los impactos a nivel local, regional y nacional del proyecto de naranja organica-
agroecolégica a través de la investigaciéon-capacitacion-accion y de difusion y transferencia,
mas sobresalientes que ha desarrollado la UACh a través del CIIDRI en el Norte de Veracruz,
son:

1. Papel relevante en el desarrollo de la produccion de naranja organica en el Norte
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de Veracruz, pues la Universidad Auténoma Chapingo, a través del CIIDRI, ha desempefiado
un destacado papel que representa para el 2020, pasar de 1 productor a 310 productores, de
cero organizaciones organicas a 8 organizaciones certificadas, de 16 ha a 1,339 hectareas
de naranja organica y de 300 toneladas a 12,716 toneladas de fruta certificada

2. Liderazgo en la organizacién para la comercializacion de 8 organizaciones organicas
en torno al trabajo del CIIDRI-UACh, con la firma de contratos de organizaciones-industrias
del jugo, fijando un precio minimo de venta por tonelada de naranja organica.

3. Coordinacion de reuniones con otras experiencias exitosas en el Norte de Veracruz
en “Reuniones de Faros Agroecoldgicos”.

4. Propuesta de una nueva guia parala produccién de naranja organicay agroecoldgica,
actualizando los trabajos del 2017, incluyendo tecnologias nuevas que se han desarrollado
de 2018-2021.

5. La recomendacion para la utilizacion de micorrizas, tecnologia agroecoldgica
que a la fecha nadie ha promovido en la regién, a pesar de lo valioso de sus aportes en
el fortalecimiento radicular y en la nutriciéon, como fijacion de fésforo y otros minerales, y
resistencia a la sequia.

6. Presentacion de una propuesta de un conjunto de practicas agroecoldgicas para
reducir la caida de la fruta en proceso de maduracion, de un 20% a solo 5% — 6%, evitando
pérdidas econdémicas a los citricultores del Norte de Veracruz.

7. Participacion activa en los trabajos que condujeron a la construccion de la primer
biofabrica de insumos agroecoldgicos en el Norte de Veracruz, ubicada con la cooperativa
Citricultores Tihuatecos Asociados S.C. de R.L. de C.V. Inaugurada el dia 27 de noviembre
de 2020, en la comunidad Sebastian Lerdo de Tejada, Tihuatlan, Veracruz.

8. Propuesta de capacitacion y colaboracion para el programa Sembrando Vida,
iniciativa presentada, personalmente, ante el Secretario de la Secretaria del Bienestar, C.
Javier May Rodriguez, Subsecretario Lic. Hugo Raul Paulin Hernandez y el Subsecretario de
Autosuficiencia Alimentaria — Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, SADER, Ing. Victor
Suarez Carrera. La propuesta se titula “Curso-taller intensivo para la produccién de naranja
agroecoldgica”.

9. Participacion importante en coordinacion con el Departamento de Agroecologia,
de una propuesta de normatividad para transitar de la produccion organica a la produccion
agroecoldgica certificada considerando 12 indicadores agroecoldgicos, presentada ante el
Secretario de Bienestar, C. Javier May Rodriguez y Subsecretario de la SADER Ing. Victor
Suarez Garcia. También discutida en el pleno del Consejo Nacional de Produccién Organica
(tesis profesional, Lazcano, 2020).

10. Elaboracién del proyecto de investigacion sobre glifosato “Sistematizacion de
las experiencias de la sustitucién de glifosato en la producciéon de naranja organica en el
Norte de Veracruz”, prioridad nacional de investigacion segun Decreto Presidencial del 31
de diciembre de 2020, publicado en el Diario Oficial de la Federacion. En dicho proyecto
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asumimos, en la medida de los posible, propuestas que permitan la erradicacién del herbicida
que tiene como ingrediente activo al glifosato. Para tal efecto, el CIIDRI plantea sistematizar
las experiencias de la Universidad Auténoma Chapingo (UACh), de mas de una década de
trabajos en la citricultura organica del Norte de Veracruz.

11. Presentaciéon y aprobacion del proyecto ante el Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia “Capacitacion con compromiso agroecoldgico, ecocondicionalidad y
desbrozadoras para la sustitucion del glifosato en naranja valencia (Citrus sinensis |. Osbeck)
en el Norte de Veracruz” en proceso de instrumentacion.

Los factores que retrasan los procesos de adopcién de nuevas tecnologias se deben
a que no son promovidos “desde abajo o por los actores locales”, la tecnologia que se genera
no esta adecuada a las condiciones del productor, la politica de precios es inadecuada,
existe escasez de la fuerza de trabajo, y abasto deficiente de insumos (Castro, 2002; Altieri,
2009), por ello el CIIDRI continua difundiendo en la regién la innovacién de naranja organica
cubriendo las ensefianzas y las experiencias de otros procesos de transferencia tecnoldgica
similares como el Grupo Vicente Guerrero en Tlaxcala, la Red de Alternativas Sustentables
Agropecuarias de Jalisco (RASA) en Jalisco (Grupo Vicente Guerrero, 2011 y Morales 2011;
citados por Reyes-Rosales et. al. (2014). Adicionalmente el éxito de la transferencia en la
innovacién de naranja organica se debe a que la investigacion incluye el interés compartido
por parte de los productores, una creencia en el poder/accidon colectiva y un compromiso
con la participacion, la practica de la humildad y el establecimiento de la confianza y la
responsabilidad; lo anterior permite se pueda adoptar un nuevo esquema de produccién
visualizando los beneficios y replicandolos en parcelas de los mismos productores o
generando faros agroecolégicos para que se puedan realizar estas experiencias en parcelas

especificas (Gonzalez y Guzman, 2016)

41 CONCLUSIONES

La propuesta de la UACh se enfoca en poner al alcance de pequefios y medianos
citricultores la innovacion tecnoldgica de producir naranja organica con base agroecoldgica,
con el uso prioritario de insumos locales.

El plan de manejo agroecoldgico de las huertas no lo adoptan los productores en
forma completa porque solo inician con las practicas que tienen mayor impacto y luego
contindan adoptando otras practicas.

Cualquier propuesta de transferencia de innovacion, requiere de un trabajo de la
mano entre quien la promueve y de los productores, ademas de que debe tener continuidad.

La mayor importancia de la experiencia del proceso de difusién de la transferencia a
pequefios productores radica en la conformacion de nuevos faros agroecoldgicos, buscando
que la produccion de naranja agroecoldgica se extienda en todo el estado de Veracruz.

Es necesario para el escalonamiento de la agroecologia mostrar y documentar las
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experiencias exitosas.

En los procesos de innovacion, difusién y transferencia de tecnologia influyen de forma
importante las caracteristicas culturales de los productores para que se logre la aceptacion
y adopcion; asi mismo es importante como se instrumentan los procesos de ensefanza-

aprendizaje y difusion.
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RESUMO: Esta pesquisa visa compreender
os aspectos juridicos que envolvem o crédito
e os titulos de crédito rural, como sendo um
instrumento para a viabilizagdo econémica e
social da propriedade rural. As reflexdes sobre
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o assunto foram amparadas no método dedutivo
como métodos de abordagem e pesquisas
bibliograficas como método de pesquisa.
Ressalta-se que o crédito rural € o elemento
propulsor da economia e do desenvolvimento
social, cuja dependéncia aos financiamentos é
notada no Brasil, desde o seu periodo colonial,
imperial até os dias atuais, a fim de que a
atividade econbémica voltada a propriedade
rural possa produzir, industrializar, investir e
comercializar seus produtos. Diante disso, o
direito e a economia tem a tarefa de fortalecer
estrutura legal que garanta a protegdo da acéo
econdmica, sendo que a adogéo da legislacéo
adequada neste meio pode reduzir riscos,
diminuir os custos de transagdo e promover a
circulagédo de riqueza no pais.
PALAVRAS-CHAVE: Agronegdcio. Titulo de
Crédito. Agricultura.

CREDIT AND RURAL CREDIT BONDS
AS INSTRUMENT VIABILITY ECONOMIC
AND SOCIAL PROPERTY

ABSTRACT: This research aims to understand
the legal aspects involving credit and rural credit
securities, as an instrument for the economic and
social viability of rural property. The reflections
on the subject were supported by the deductive
method as approach methods and bibliographical
research as the research method. It is noteworthy
that rural credit is the driving force of the economy
and social development, whose dependence
on financing has been noted in Brazil, from
its colonial, imperial to the present day, so that
economic activity directed to rural property can
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produce, industrialize, invest and market their products. Given this, the law and the economy
have the task of strengthening the legal structure that ensures the protection of economic
action, and the adoption of appropriate legislation in this environment can reduce risks, reduce
transaction costs and promote the circulation of wealth in the country.

KEYWORDS: Agribusiness. Credit title. Agriculture.

11 CONSIDERAGOES INICIAIS

O crescimento da economia rural no Brasil tornou-se um assunto de suma importancia,
uma vez que, é reconhecido como uma das principais causas do motor do desenvolvimento
econdmico e social do Pais. Ultimamente se tornou um dos setores mais competitivos em
escalainternacional regional e mundial. Sendo assim, este trabalho tem como objeto identificar
a importancia do crédito rural e seus titulos de crédito como instrumento de desenvolvimento
e viabilizagdo econémica e social da propriedade rural. Como situagdo problema advinda da
escolha do tema é, constatar em que sentido o crédito rural e seus titulos de crédito, que sédo
regulamentados pela legislacéo constitucional e infraconstitucional brasileira, se constituem
em instrumentos de desenvolvimento e viabilizacdo da economia e social da propriedade
rural.

Justifica-se que, a opgao do estudo pelo viés econdmico e social da propriedade rural,
se fundamenta, especialmente, em dois importantes principios do Direito Agrario', quais
sejam, o principio do progresso social e econdémico e o da fung¢éo social da propriedade rural.

A agricultura é responsével por boa parte dos empregos gerados no Brasil nos ultimos
tempos, tendo um saldo positivo em 2017, gerando aproximadamente 36.827 postos de
trabalho, segundo nimeros cadastrados no Cadastro Geral de Empregos e Desempregos
(CAGED, 2017). O agronegécio, no ano de 2017, foi responsavel por cerca de 23,5% do
produto interno bruto (PIB), sendo que em 13 anos, esta foi a melhor participacéo, segundo
a Associacdo Brasileira do Agronegécio (ASSOCIACAO BRASILEIRA DO AGRONEGOCIO,
2017).

Assim, entre os instrumentos que podem e ser utilizados estédo os contratos juridicos e
os titulos de crédito rural. Cabe destacar que, sédo inimeras as discussdes e consequéncias
juridicas que merecem estudo e reflexdo em relagéo a estes elementos. Entdo, os negécios
rurais sdo compostos por inumeras atividades, de diversas caracteristicas, integradas
na economia, que vao desde o fornecimento de insumos da producgdo, industrializagao,
armazenamento, comercializacao e logistica.

1 Segundo Barros (2015) o Direito Agrario fundamenta-se, especialmente, no principio da fungéo social da propriedade,
da justica social, da prevaléncia do interesse coletivo sobre o individual, da reformulacédo da
estrutura fundiaria e do progresso econdémico e social.
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21 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

No desenvolvimento do estudo em sua vertente conceitual devera ser realizada
uma revisdo de literatura a respeito do crédito rural e o agronegdcio brasileiro e por fim
a legislagao constitucional e infraconstitucional voltada ao crédito rural e seus respectivos
titulos de crédito. Assim, o método de abordagem dedutivo se faz como ideal para proposi¢cao
de solugdes para questdes contemporaneas pertinentes a problematica da pesquisa, que
busca levar em consideragdo a economia e as peculiaridades do direito agrario brasileiro no
tocante ao tema objeto da presente pesquisa.

A pesquisa sera qualitativa, pois os procedimentos utilizados para este estudo deverao
ser descritivos, com analises que permitem uma abordagem mais ampla do problema,
podendo assim, interpreta-lo de forma precisa. O estudo devera se caracterizar como pesquisa
exploratéria e também descritiva, que possibilitam aprofundar os conhecimentos com base
em relatérios, doutrinas e artigos cientificos, fazendo analises que dardo sustentacéo e
clareza a respeito do objeto do estudo. Segundo Beuren (2013), a pesquisa descritiva € um
estudo intermediario entre uma pesquisa exploratoria e a explicativa, ou seja, ndo é muito
inicial e nem muito aprofundada, ela esta em um meio termo.

Quanto ao tipo de pesquisa, esté sera realizada mediante pesquisa bibliografica, pelo
fato de melhor favorecer a coleta de informagdes e esclarecimentos sobre as questdes do
problema da pesquisa, tendo em vista que “[...] a pesquisa bibliografica ndo é mera repetigéo
do que ja foi dito ou escrito sobre certo assunto, mas propicia o0 exame de um tema sob novo
enfoque ou abordagem, chegando a conclusdes inovadoras” (LAKATOS; MARCONI, 2009,
p. 182). Por fim, na realizagédo deste trabalho pretende-se ainda utilizar como metodologia
a pesquisa exploratéria, explicativa, bibliografica, documental e a analise e interpretagao de
dados.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os mercados agricolas possuem um importante formato de transagdes econémicas,
pois neste espaco se encontram e se relacionam os ofertantes e demandantes, apresentando
assim, um conjunto de institutos juridicos que permite, garante e gera seguranga as
negociacdes, especialmente no que tange os negdcios oriundos da propriedade rural,
especialmente, o crédito

Rural, nas suas diversas modalidades e seus respectivos titulos, que é o objeto desta
pesquisa. Assim, entende-se que a area intitulada como “direito dos negécios rurais” regula o
conjuntode normas que comanda as atividades econdémicas vinculadas ao meio rural e seus
mercados. Importa saber que, a definigdo de agronegdcio, para propodsito deste trabalho,
esta associada ao conceito definido por Buranello (2005, p. 1)

Ciéncias agrarias, indicadores e sistemas de producéo sustentaveis Capitulo 9 m



O mercado agropecuario ou agronegocio pode ser definido como conjunto
de atividades compreendidas entre a fabricacdo e suprimento de insumos,
daformacédo e produgao nas unidades agropecuarias, até o processamento,
acondicionamento, armazenamento, distribuicdo e consumo dos produtos in
natura ou industrializados. Dessa forma, uma visdo sistematica do negdcio
agricola envolve fundamentalmente também as formas de financiamento, as
bolsas de mercadorias e as politicas publicas.

Por este viés, a economia ligada a propriedade rural é constituida pelo mercado
agropecuario, que envolve as atividades de producdo, fabricagdo, insumos em geral,
processamento, armazenamento, distribuicdo e consumo. Para funcionamento desta cadeia
econdmica, a Constituicdo Federal de 1988 regulamentou a denominada politica agricola,
ou seja, a agdo governamental em prol do fomento e do desenvolvimento das atividades
econdmicas oriundas da propriedade rural.

Importa ressaltar que, a Constituicdo Federal Brasileira de 1998, especialmente, em
seu artigo 187 as diretrizes constitucionais para a politica agricola a ser levada a cabo em
todo o Brasil. Sdo medidas e instrumentos de protegdo a propriedade rural, com o objetivo
de conduzir as atividades agropecuarias, equilibrando-as com outras atividades, como as
industriais, as comerciais, de armazenamento e transportes. Dessa forma, ela estabelece
em seu art. 187:

Art. 187. A politica agricola sera planejada e executada na forma da lei,
com a participagdo efetiva do setor de producéo, envolvendo produtores
e trabalhadores rurais, bem como dos setores de comercializagcdo, de
armazenamento e de transportes, levando em conta, especialmente: | - os
instrumentos crediticios e fiscais; Il - os pregos compativeis com os custos
de producédo e a garantia de comercializagéo; Il - o incentivo a pesquisa e a
tecnologia; IV - a assisténcia técnica e extenséo rural; V - o seguro agricola; VI
- 0 cooperativismo; VII - a eletrificacao rural e irrigagéo; VIII - a habitagcao para o
trabalhador rural. § 1° - Incluem-se no planejamento agricola as atividades agro-
industriais, agropecuérias, pesqueiras e florestais. § 2° - Serdo compatibilizadas
as acoes de politica agricola e de reforma agraria (BRASIL, 1988).

O dispositivo constitucional antes mencionado regulamenta as agbes e instrumentos
que vao caracterizar a politica agricola brasileira mediante a participagdo governamental
neste

setor da economia. Diante deste regulamento, destaca-se o conteuddo do inciso I, que
menciona os instrumentos crediticios e fiscais. Trata-se dos instrumentos de crédito rural
voltado ao financiamento das atividades oriundas da propriedade rural, que sera colocado
a disposicdo dos proprietarios, arrendatarios ou parceiros agricolas, que manifestarem
desejo de tomar as linhas de crédito para fomentar o custeio da atividade, as instalagdes, a
comercializagéo e a industrializagao.

Como o proprio artigo 187 da Constituicdo de 1988, estabeleceu a necessidade de ser
editada norma infraconstitucional regulamentadora, foi sancionada, especialmente, a Lei n°

8.171 de 17 de janeiro de 1991. Ela dispde sobre a politica agricola a ser implantada
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no Brasil e, ao mesmo tempo, a participacdo governamental no setor.

Primeiramente é necessario ressaltar o conceito juridico de atividade agricola a ser
desenvolvida na propriedade rural. O artigo 2° caput da Lei antes mencionada (BRASIL,
1991) estabelece que a atividade agricola envolve todos “[...] os processos fisicos, quimicos
e biolégicos, onde os recursos naturais envolvidos devem ser utilizados e gerenciados,
subordinando-se as normas e principios de interesse publico, de forma que seja cumprida a
fungéo social e econdmica da propriedade.”

Por sua vez, o mesmo artigo 2° inciso |l positiva o conceito de setor agricola,
como sendo aquele que envolve os segmentos da “[...] insumos, agroindustria, comércio,
abastecimento e afins, os quais respondem diferentemente as politicas publicas e as forgas
de mercado.”

Entende-se que a atividade dos negdcios rurais compreende além das atividades
vinculadas a producdo agropecuaria. Também é extensiva a area do crédito rural, como
estabelece o artigo 4° inciso X| da Lei em comento. Assim, cabe salientar que, um dos
elementos fundamentais para o desenvolvimento e financiame to da atividade agricola no
Brasil é o crédito rural, uma vez que, a politica de crédito brasileira passou a ser um fator de
extrema relevancia para o crescimento econdmico do pais.

A Lei que regulamenta a politica agricola em todo o Brasil, em seu art. 48 estabelece
que o crédito rural constitui-se em mecanismo de “[...] financiamento da atividade rural, sera
suprido por todos os agentes financeiros sem discriminagao entre eles, mediante aplicagdo
compulsdria, recursos proprios livres, dotagcdes das operagdes oficiais de crédito, fundos
e quaisquer outros recursos [...].” Este mesmo artigo estabeleceu os objetivos a serem
alcancgados pelos instrumentos de politica agricola, dentre eles, as diversas linhas de crédito

rural a serem concedidas. Sao eles:

| - estimular os investimentos rurais para producdo, extrativismo n&o
predatério, armazenamento, beneficiamento e instalagdo de agroindustria,
sendo esta, quando realizada por produtor rural ou suas formas associativas;
Il - favorecer o custeio oportuno e adequado da produg¢do, do extrativismo ndo
predatério e da comercializagdo de produtos agropecuarios; Il - incentivar
a introducdo de métodos racionais no sistema de producdo, visando ao
aumento da produtividade, a melhoria do padrédo de vida das populagdes
rurais e a adequada conservagao do solo e preservacdo do meio ambiente;
V - propiciar, através de modalidade de crédito fundiario, a aquisicdo e
regularizacéo de terras pelos pequenos produtores, posseiros e arrendatarios
e trabalhadores rurais; VI - desenvolver atividades florestais e pesqueiras.

O crédito rural destinado a financiar as atividades rurais antes mencionadas, precisa
cumprir com sua funcgéo social. O artigo 2° inciso IV desta Lei determina que, toda ag&o ou
instrumento de politica agricola deve ter como pressuposto o “[...] adequado abastecimento
alimentar é condicdo basica para garantir a tranquilidade social, a ordem publica e o processo
de desenvolvimento econémico-social.” Razao pela qual, a grande parte dos recursos sao de

origem do Governo Federal, diretamente ao tomador do empréstimo, ou, por meio da inciativa
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privada que, em muitos casos, busca junto ao Governo tais recursos a serem oferecidos ao
proprietario, arrendatario ou parceiro agricola.

Marques (2015, p. 153 e 154) afirma que, todas as espécies de crédito rural
desenvolvem “[...] um papel relevantissimo no contexto das medidas governamentais
consideradas de Politica Agricola. Tao importante é sua fungéo, que se pode dizer, sem receio
da critica especializada, que ele esta para a Politica Agricola, como a fungao social esta para
o Direito Agrario”, devendo, pois, ser universalizado a todos os produtores, independente
da sua condigdo, mediante a obrigatoriedade de ser investido nas atividades, a fim de que
promova o desenvolvimento econdmico e social.

O cumprimento da fungéo social do crédito vai impactar positivamente no cumprimento
das fungdes sociais da propriedade, especialmente, no requisito do artigo 186, inciso |
da Constituicdo de 1988 (BRASIL, 1988), que diz respeito ao aproveitamento racional e
adequado da propriedade rural, que é o grau de utilizagéo e o grau de eficiéncia da mesma.
Assim, o crédito rural, se bem aplicado, trara melhores condi¢cdes ao produtor utilizar de
forma racional e adequada sua propriedade, obtendo indices satisfatérios de produgao e de
produtividade na sua produgao.

A legislacdo regulamentadora do crédito rural, como um mecanismo de
desenvolvimento dos negdcios rurais, o Governo Federal ao planejar tais politicas
agricolas, deve levar em consideracdo todos os estabelecimentos rurais, sejam eles,
propriedades patronais ou os estabelecimentos familiares. Porquanto, a Lei 11.326 de 2006
(BRASIL, 2006) regulamentou as finalidades essenciais do crédito rural a ser destinado ao
proprietario que se declara familiar.

§ 1° Quando destinado a agricultor familiar ou empreendedor familiar rural, nos
termos do art. 3°da Lein® 11.326, de 24 de julho de 2006, o crédito rural tera por
objetivo estimular a geragao de renda e o melhor uso da mao-de-obra familiar,
por meio do financiamento de atividades e servigcos rurais agropecuarios e nao
agropecuarios, desde que desenvolvidos em estabelecimento rural ou areas
comunitérias préximas, inclusive o turismo rural, a producéo de artesanato e
assemelhados. § 2° Quando destinado a agricultor familiar ou empreendedor
familiar rural, nos termos do art. 3° da Lei n°® 11.326, de 24 de julho de 2006,
o crédito rural poderéa ser destinado a construgao ou reforma de moradias no
imoével rural e em pequenas comunidades rurais (Acrescentado (a) pelo (a)
Lei 11.718/2008).

A legislagdo federal antes mencionada, cujo objeto & regulamentar as politicas
agricolas de crédito rural, estabelece uma condigdo: que todas as linhas criadas pelos
Governos devem ter o carater universal, ou seja, serem disponibilizadas a todos os
proprietarios independentemente da sua condicdo, a todos os arrendatarios, parceiros
agricolas ou comodatarios rurais.

As linhas de crédito rural a serem planejadas e colocadas a disposi¢cdo de exerce
toda e qualquer atividade rural estabelecida em norma, devem contemplar todas as
linhas de crédito. Segundo Marques (2015, p. 156), a partir dos objetivos que a legislagao
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regulamentadora do crédito rural, especialmente a Lei n°® 4.829/1965 e a Lei n® 8.171/1991,
foram regulamentados os tipos de crédito rural. S&o eles:

a) O crédito de custeio se destina a cobertura das despesas normais de um ou
mais periodos de produgao, seja agricola ou pecuaria, compreendendo estas
despesas todos 0s encargos, desde o preparo da terra até o beneficiamento
priméario da produgdo e seu armazenamento; b) o crédito de investimento
destinado a formagéo de capital fixo e semifixo; c) crédito de comercializagéo,
que se destina a facilitar aos produtores rurais a colocagéo de seus produtos
colhidos ao mercado.

A respeito dos tipos de crédito rural mencionados importa salientar que, Barros (2015)
ainda destaca que existe a linha de crédito industrializagdo. “E o crédito rural destinado a
transformagéo da matéria prima diretamente pelo produtor rural. Por exemplo, é considerado
crédito rural para a industrializagdo a destinagéo de recursos para o beneficiamento do arroz,
formacgéo de sementes etc.” Sendo assim, para efeitos deste trabalho, os tipos de crédito rural
a serem considerados s&o: o custeio, o investimento, a comercializagao e a industrializagéo.

Nesse sentido, destaca-se que a viabilidade da liberagao dos recursos para os tipos
de crédito antes mencionados como meio de politica agricola, € consolidado mediante
emissao de um titulo de crédito correspondente ao crédito tomado pelo produtor rural.
Entretanto, ressalta- se que, o meio para contratar os empréstimos rurais devem ser por
intermédio de contrato particular, escritura publica ou outros titulos previstos na legislacéo
regulamentadora. Apos a constituicdo do Sistema Nacional de Crédito Rural (SNCR), no
ano de 1966, o funcionamento do crédito rural passou a ser realizado por meio de titulos de
financiamento rural. Eles foram constituidos, especialmente, pelo Decreto - Lei 167 de 14
de fevereiro de 1967 (CARDOSO, 2011).

Marques (2015) ressalta que a Lei n° 4.829/1965 no seu artigo 36, paragrafo Unico,
“[...] atribui competéncia ao Conselho Monetario Nacional para regularizar a utilizagédo
de titulos cambiais em operagdes de crédito rural, certamente como consequéncia dos
resultados satisfatorios da nova forma de contratar os financia entos rurais.”

Por sua vez, Fernando e Toledo (2014) lembram que autores, como Ascarelli e Vivante,
possibilitaram o conhecimento da teoria classica e da definicdo dos titulos de crédito. Para
os referidos autores, a definicd de titulo de crédito é “[...] o documento necessario para o
exercicio do direito literal e autbnomo nele mencionado.” Importa ressaltar que, parte dos
titulos de créditos estao positivados no Cédigo Civil de 2002. Para Ascarelli (2013, p. 12) “[...]
os titulos de crédito possuem como objetivo principal a facilitagdo da circulagdo de direitos,
0 que em certa medida, viabiliza o crédito, pois sua mobilizagdo remete aos trés principios
informadores do regime juridico cambial: cartularidade, literalidade e autonomia.”

O mesmo autor (2013) menciona que, os titulos de crédito expressam a existéncia de
documento essencial para que se cumpra o direito expresso nele. Assim, os principios que
regem os titulos de crédito dos negdcios rurais s&o a cartularidade, pois os titulos de crédito
estao constituidos de base fisica, ou seja, constituem o crédito. A literalidade, principio em
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que ndo pode existir titulo de crédito sem descrever a relagdo juridica que se cria entre as
partes. A autonomia, que embora todo tipo de crédito tenha uma base oculta, nem sempre é
debatida e, por ultimo a unilateralidade, que estabelece ndo ser necessaria ter concordancia
do beneficiado para a constitui¢cdo do titulo de crédito. O referido autor afirma que, o endosso
do titulo de crédito € uma figura parecida do direito literal e autbnomo nele contido, somente
produz efeito quando preencha os requisitos da lei.” com a cessao de crédito civil, bem como
€ aplicavel somente aos titulos de crédito.

Para Avila (2017), o titulo de crédito é o documento necessario para o exercicio do
direito literal e autbnomo nele mencionado, que vai regular a relagcao estabelecida entre o
credor e o tomar do empréstimo, que € o produtor rural. Ressalta-se que os titulos de crédito
circulam por meio de endosso, que € a transferéncia da propriedade do titulo de crédito para
um beneficiario novo, por meio de uma simples assinatura no seu verso ou no seu anverso.

A mesma norma determina em seu artigo 888 e 889, “[...] que a omiss&o de qualquer
requisito legal, que tire ao escrito a sua validade como titulo de crédito, ndo implica a
invalidade do negécio juridico que lhe deu origem.” Além disso, determina “[...] que no titulo
de crédito deva conter a data da emissao, a indicagdo precisa dos direitos que confere, e a
assinatura do emitente.”

No que se refere a fundamentagéo juridica dos titulos de crédito rural menciona-se,
especialmente, a Lei n° 4.829 de 1965, que regulamenta o crédito rural, o Decreto n° 167
de 14 de fevereiro de 1967, que dispde sobre titulos de crédito rural. Na sequéncia, a Lei n°
8.171 de 1991 da politica agricola brasileira, a Lei n° 8.929 de 22 de agosto de 1994, que
institui a cédula de produto rural, e por fim, a Lei n°. 11.076, de 30 de dezembro de 2004, que
dispbe sobre o certificado de depdsito agropecuario - CDA, o warrant agropecuario - WA, o
certificado de direitos creditérios do agronegdécio - CDCA, a letra de crédito do agronegécio -
LCA e o certificado de recebiveis do agronegdcio - CRA, sobre a nova redacgéo a dispositivos
da Lei n°. 8.929 de 22 de agosto de 1994, que institui a cédula de produto rural - CPR.

Nesse contexto, o Decreto n° 167 de 14 de fevereiro de 1967 (BRASIL, 1967)
reorganizou e simplificou o langamento desses titulos de crédito, que possuem o propdésito
de incentivar o financiamento das atividades rurais. Além disso, estabelece especialmente a
cédula de crédito rural e a nota de crédito rural. Elas tratam de titulos de caracteristica civil,
resultantes de financiamento a cooperativa, organizagao ou produtor rural. As duas equivalem
a uma expectativa de pagamento com a seguinte diferenga: a cédula de crédito rural tem
garantia real incorporada a respectiva cartula. A nota de crédito comercial, por sua vez, ndo
possui garantia real. Os demais titulos de crédito rural apontados neste Decreto € a nota
promissoéria rural e a duplicata rural. Elas tratam de titulos usados em negociagdes de compra
e venda de caracteristica rural, contratadas a prazo, ndo constitutivas de financiamento no
ambiente do crédito rural.

A Lei n° 8.929 de 22 de agosto de 1994 (BRASIL, 1994) estabeleceu a cédula de

produto rural (CPR), esta que se trata de um titulo de caracteristica causal, difundido por
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produtor ou cooperativa rural, como expectativa de entrega de mercadorias rurais, podendo
incluir garantia hipotecaria, pignoraticia ou fiduciaria. A CPR é um titulo de crédito particular
auferido, pode ser utilizada, por exemplo, em negociagdbes em que um agricultor adquire
insumos - fertilizantes ou defensivos agricolas - e se compromete a paga-los entregando certa
quantidade de produto em data previamente combinada. Neste caso, trata-se de um titulo
de crédito multifuncional, bem como vantajoso ao agronegécio, na medida em que permite
ao produtor rural, sem despender haveres, financiar sua produgio, assumindo somente a
disposigéao futura de entregar a participagdo da safra aos seus fornecedores de insumos.

Na sequéncia a Lei n°. 11.076 de 30 de dezembro de 2004 (BRASIL, 2004) instituiu
outros titulos destinados as negociagdes financeiras do agronegdécio por meio dos seguintes
eixos: certificad de deposito agropecuario, ‘warrant’ agropecuario, certificado de direitos
creditérios do agronegdcio, letra de cdmbio do agronegdcio e o certificado de recebiveis do
agronegécio, foco deste estudo.

Portanto, cabe ressaltar que, em conformidade com o exposto, o agronegocio € um dos
segmentos fundamentais para a economia brasileira, conforme dados apontados no trabalho.
Dessa forma acredita-se que é de grande importancia o entendimento das operagdes com os
titulos do agronegdcio, como os titulos de crédito do agronegdcio, ressaltando que, o crédito
rural a ser disponibilizado, segundo a legislagéo vigente, tem obrigatoriedade de cumprir com
sua fungao social. A sua fungéo social € uma responsabilidade de quem destina as linhas
de crédito e do produtor rural, que assume o compromisso de realizar sua aplicabilidade
correta naquilo que foi contratado, a fim de desenvolver suas atividades rurais e proporcionar

o desenvolvimento da economia, atendendo os interesses e as necessidades da sociedade.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao tecer as consideragbes finais da presente pesquisa, constatou-se que o
direito e a economia sao duas ciéncias, que vém se consolidando e se complementando
interdisciplinarmente, no que tange as questdes relacionadas as inumeras exigéncias e
demandas oriundas da propriedade rural. A primeira atua, principalmente, na regulamentacéo
das atividades rurais e na garantia para que elas se desenvolvam a partir dos parametros
juridicos. Ja, a segunda, atua no sentido de proporcionar condi¢cdes técnicas e gerenciais
para a produgdo, a comercializagio, a transformagdo de tudo que é produzido e a gestédo
da propriedade como unidade de producéo, a fim de que a economia advinda dos negécios
rurais se desenvolva, atendendo os interesses do produtor rural e de toda a sociedade.

No entanto, para que ocorra a viabilidade econémica e social da propriedade rural, é
necessario que o crédito rural na sua forma de custeio, de investimento, de comercializagédo
e de industrializagdo, bem como seus respectivos titulos de crédito, como instrumentos que,
especialmente no Brasil, sdo necessarios para o desenvolvimento da economia advinda dos
negocios rurais.
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Assim, o aspecto juridico constitucional e infraconstitucional aplicaveis ao crédito
rural, seus titulos de crédito e a prépria relagcdo existente entre as areas do direito e da
economia, sdo fatores necessarios para se pensar o desenvolvimento econémico e social da
propriedade rural. Ao se conhecer os aspectos juridicos do crédito e dos titulos de crédito rural,
€ possivel avancar no entendimento das normas que regem as relagdes conflituosas entre o
produtor rural, o Estado, e o Sistema Financeiro Nacional, as empresas fabricantes de bens
de consumo ligados ao agronegdcio, as comercializadoras dos insumos e os compradores
dos produtos rurais, as seguradoras, as cooperativas, as empresas armazenadoras € o
sistema de transporte.

Pelos estudos até aqui realizados, toda linha de crédito, seja custeio, investimento,
comercializagdo ou industrializagdo que o Governo regulamenta em norma e coloca
disposigéo do produtor rural, deve cumprir com sua fungao social. Por tais razdes, o crédito
rural cumpre com suas fungdes sociais, quando atinge seus objetivos previstos na Lei 4.829
de 1965 e no artigo 48 da Lei 8.171 de 1991 ja mencionados no trabalho, como sendo
de responsabilidade do Governo. De outra forma, o cumprimento da fungéo social é de
responsabilidade do produtor rural, quando toma os empréstimos colocados a sua disposi¢ao,
mediante o encaminhamento de projetos de custeio, de investimento, de comercializagdo ou
de industrializagdo ao 6rgéo financiado , executando na pratica a totalidade dos projetos
financiados

O crédito rural, que é constituido basicamente com recursos governamentais e, por
isso, é produzido pela sociedade como um todo, como por exemplo, mediante o recolhimento
de seus tributos, que formarao os recursos financeiros do caixa unico do Estado, constituindo-
se assim, numa das fontes para os financiamentos rurais. E neste sentido que o crédito rural
€ assunto de interesse geral da sociedade e, por conseguinte, o Governo e o produtor rural
tem obrigatoriedade de atender o bem comum de todos. Da mesma forma, o cumprimento da
fungéo social deve ocorrer, quando as linhas de financiamento sao oriundas de empresas
privadas, que operam com recursos proprios ou recursos obtidos junto ao Governo, para
financiar o produtor no seu interesse de produzi .

Entéo, toda linha de crédito rural deve ser regulamentada por norma, segundo o artigo
187 da Constituicdo Federal de 1988 e a legislagao infraconstitucional antes mencionada. No
entanto, como toda linha de crédito € um instrumento de politica agricola, este dispositivo da
Constituicao determina que, ela devera ser “[...] planejada e executada na forma da lei, com
a participacéo efetiva do setor de produgéo, envolvendo produtores e trabalhadores rurais,
bem como dos setores de comercializagdo, de armazenamento e de transportes [...].” Dessa
forma, o crédito é considerado constitucional. Do contrario, quando as linhas de crédito
ndo sdo defini as em conformidade com o disposto constitucional, serdo consideradas
inconstitucionais e perderao sua eficacia juridica

Sendo assim, o cumprimento da fungdo social do crédito rural colocado a disposigao
pelas entidades financeiras e contraido pelo produtor, bem como seus respectivos titulos
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de crédito como garantia de um empréstimo realizado, se constituem num importante
instrumento de desenvolvimento e viabilizagdo econdmica da propriedade rural, contribuindo
de forma decisiva para a economia brasileira tornar-se sustentavel e competitiva no mercado
interno e internacional de toda cadeia dos negdcios rurais.

Portanto, se toda espécie de crédito rural previsto pela legislacdo brasileira tem
obrigatoriedade de cumprir com a fungéo social, todavia, especialmente, aquele que é
liberado pelo Governo, como sendo recursos oriundos da sociedade em geral, deve ser
liberado apenas ao produtor rural, que cumprir simultaneamente os requisitos da fungéo
social da sua propriedade nos termos do artigo 186 da Constituicdo de 1988 (BRASIL, 1988),
ou seja, ao proprietario que promove o aproveitamento racional e adequado da propriedade;
que realiza a utilizagdo adequada dos recursos naturais disponiveis e a preservagao do meio
ambiente; que observa as disposigdes que regulam as relagdes de trabalho e a exploragédo
que favoreca o bem-estar dos proprietarios e dos trabalhadores.
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RESUMO: Os fungos entomopatogénicos
sdo0 microorganismos que oferecem multiplos
servicos aos sistemas agroecoldgicos. Entre
0s quais destaca-se a capacidade de controlar
pragas e manté-las em niveis de equilibrio
no meio ambiente. Objetivou-se descrever o
fungo entomopatogénico /saria ssp., através da
eficienciade controle, produgdo massal e produtos
comerciais disponiveis no mercado Brasileiro. O
fungo Isaria ssp. como biopesticida € uma opc¢éo
viavel, pratica, segura e ecologicamente correta,
para auxiliar na diminuicdo dos danos e impactos
negativos ambientais, que podem ser causados
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pelas aplicagbes sistematicas de inseticidas quimicos, tradicionalmente utilizados em areas
agricolas e florestais
PALAVRAS-CHAVE: Entomopatégeno, Controle biologico, Pragas

POTENTIAL USE OF THE ENTOMOPATHOGENIC FUNGUS ISARIA SPP

ABSTRACT: Entomopathogenic fungi are microorganisms that offer multiple services to
agroecological systems. Among which stands out the ability to control pests and keep them
at equilibrium levels in the environment. The objective was to describe the entomopathogenic
fungus Isaria ssp., through the efficiency of control, mass production and available commercial
products in the Brazilian market. The fungus /saria ssp. as a biopesticide, itis a viable, practical,
safe and ecologically correct option to help reduce the damage and negative environmental
impacts that can be caused by the systematic application of chemical insecticides, traditionally
used in agricultural and forestry areas.

KEYWORDS: Entomopathogen, Biological Control, Pests.

INTRODUCAO

Os fungos entomopatogénicos possuem a capacidade de controlar espécies pragas
em todas as fases da vida, exceto os ovos, e se manter no ambiente pelo desenvolvimento
de epizootias naturais (ALVES, 1998), sendo assim, facilmente produzidos em escala
massal, “in vitro” e podem ser utilizados no desenvolvimento de bioprodutos (ALVES;
LOPES, 2008).

Dentro do Filo Ascomycota, a ordem Hypocreales é dividida em trés familias de
fungos entomopatogénicos: familia Cordycipitacae estao os géneros de maior importancia
agricola, tais como Beauveria, Isaria, Lecanicillium e Simplicillium (HUMBER, 2012).

Dentre os fungos entomopatogénicos da familia Cordycipitacae se destaca o género
Isaria (anteriormente denominado Paecilomyces), que tem sido considerado um dos
mais promissores, pois causam epizootias naturais nas ordens Lepidoptera, Coleoptera,
Hemiptera e Orthoptera (ALVES, 1998).

O uso de microorganismos no controle de pragas € uma pratica segura e ecoldgica,
e cerca de 80% dos microorganismos utilizados s&o fungos. Os fungos entomopatogénicos
considerados com os melhores resultados no controle de insetos sdo os dos géneros
Metarhizium, Beauveria, Verticilium, Nomuraea, Isaria e Enthomophthora. No género Isaria,
existem espécies que sao utilizadas como fungos entomopatogénicos como a /. farinosa, I.
javanica e I. fumorosea (ALVES, 1998; ONOFRE et al., 2002).

A espécie Isaria farinosa possui col6nia de aspecto cotonoso, com coloragao
esbranquigada, além de parasitar varias espécies de insetos, sendo isolado de larva,
pupa e pupario, esta espécie coloniza o inseto hospedeiro, onde originam numerosos
conidiéforos com conidios ou surgem sinémios no corpo do inseto. A Isaria javanica

apresenta colénia de aspecto flocoso a cotonoso, cor branca ao creme, quando cultura
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envelhecida, e apds a morte de insetos ha a formagao do micélio cotonoso de cor branca,
com numerosos conidiéforos formados por fidlides globosas, sobre os cadaveres da praga.
A Isaria fumosorosea possui col6nia de aspecto flocoso ou pulverulento, com variagao de
coloragéo, esbranquigada em culturas novas, a tons de rosa quando produz conidios em
abundancia (SAMSON, 1988).

Figura 1: Isaria fumosorosea - A — Placas com colbnias puras. B — Conidios. C — Produgédo massal em
arroz. Fonte: Os Autores, 2021.

Os conidios sao geralmente de cor hialina, unicelular e produzidos em cadeias
basipetas. Representantes do género Isaria foram, por mais de 30 anos, incluidos na
secdo Isarioidea do género de Paecilomyces que, posteriormente foi reconhecido como
sendo polifilético. Estudos filogenéticos reportaram que Isaria € um grupo monofilético
dentro da familia Cordycipitaceae, apresentando no seu clado as espécies . amoenerosea,
I. cateniannulatus, |I. cateniobliquus, |. cicadae, I. farinosa, |. fumosorosea, I. ghanensis, I.
javanica e I. tenuipes (LUANGSA-ARD et al., 2005; SUNG et al., 2007; ZIMMERMANN,
2008).

EFICIENCIA DE CONTROLE

O sucesso do controle de pragas por fungos entomopatogénicos esta diretamente
relacionado com as primeiras etapas do ciclo de infec¢édo do patdgeno sobre o tegumento do
inseto hospedeiro. A adesao dos conidios sobre a cuticula dos insetos € um evento complexo
que ocorre por mecanismos fisicos e quimicos entre o patdégeno e o hospedeiro (ALVES,
1998) e causam disturbios em varios érgaos e a morte dos insetos.

O fungo Isaria spp. € utilizado de forma global para o manejo integrado de mosca-
branca, pulgdes, cigarrinhas, cochonilhas e acaros (FARIA & WRAIGHT, 2007).

Possui como principal alvo espécies da familiaAleyrodidade (Hemiptera) especialmente
B. tabaci (FARIA & WRAIGHT, 2007; CABANILLAS et al., 2013). Diversos estudos tém
revelado a eficiencia sobre Diaphorina citri Kuwayama, 1908 (Hemiptera: Psyllidae), vetor da
doenca Greening (Huanglongbing), podendo ser utilizado como uma estratégia complementar
no manejo integrado de praga (AVERY et al., 2013; HOY et al., 2010; MEYER et al., 2008).
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A eficiéncia dos fungos entomopatogénicos ¢ influenciada por varios fatores biéticos
e abidticos que interferem diretamente na sobrevivéncia e propagagdo dos mesmos. Entre
os fatores bidticos, para haver epizootia, € necessario que a populagédo da praga esteja
elevada para favorecer a disseminagao do patégeno na area, pois apresenta alta viruléncia,
alta capacidade de reproducgéo e persisténcia no ambiente (ALVES, 1998). Entre os fatores
abioticos a temperatura, a umidade relativa e a radiagao ultravioleta sdo os mais importantes
e que afetam a viabilidade do conidio e o crescimento do micélio, assim como a estabilidade
de estocagem e patogenicidade no campo (LANZA et al., 2009).

Segundo Passos et al (2014), os isolado de /. farinosa, I. javanica e I. fumesorosea
foram eficientes no controle do cupim Conitermes gestroi, com mortalidade superior a 70%,
também sobre os operarios e soldados de Nasutitermes corniger, sendo a |. farinosa a mais
patogénica (LOPES, 2013).

Os fungos I. fumerosea e I. javanica, produzem conidios em meios sélidos, os quais
séo faceis e baratos (DUNLAP et al., 2012), podendo ser produzidos principalmente nas
formulagdes p6 seco PS e suspensdes concentradas SC, (DUNLAP et al., 2007). Mas
atualmente também s&o produzidos nas formulagdes dispersdo a 6leo (OD) e concentrado
solavel (SL).

PRODUGCAO MASSAL DE FUNGOS ENTOMOPATOGENICOS

Segundo Faria & Wraight (2007), os bioprodutos que utilizam fungos entomopatogénicos
sdo o foco nos programas de manejo integrado de pragas, ja que sédo produtos confiaveis e
reconhecidos no mercado mundial fitossanitario

A formulagdo refere-se a mistura do ingrediente ativo (propagulo vivo do fungo),
diluente, dispersor, agente molhante, aderente, protetores contra radiagdo ultravioleta
e fatores promotores de viruléncia ou sinergistas (LATGE & MOLETTA, 1988; MOORE &
CAUDWELL, 1997; JONES & BURGES, 1998).

A utilizacdo de fungos entomopatogénicos no controle biolégico é uma alternativa
altamente viavel, devido a facilidade de produgéo, aplicagéo e eficacia. Podem ser usados
isoladamente ou integrados com outros métodos, como os inseticidas naturais de origem
vegetal, feroménios, variedades de plantas resistentes a insetos (LOURENCAO et al., 1993).

As estruturas mais comercializadas e utilizadas dos fungos entomopatogénicos, séo
os conidios, desta forma ha a manutengéo rotineira das produgdes para comercializagédo
junto com testes de eficiéncia em campo (ALMEIDA & BATISTA FILHO, 2006). Um fator
negativo € quando produzido em grande niumero e ter a manutengao da viabilidade, o que se
faz necessério criacdes de melhores formulagdes (McCLATCHIE et al., 1994).

A |. fumosorosea ja foi produzida por fermentagéo liquida, mostrando que alguns
isolados s&o mais eficazes no manejo de acaros e insetos, outras a algum inseto especifico,

como por exemplo a mosca-branca. Existem estudos que mostram a diferenga na duragao
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e velocidade de germinagao de esporos quanto a inseticidas (ZIMMERMANN, 2008; ALTRE
et al., 1999). Muitos dos produtos com base /. fumosorosea séo associados a outros fungos
entomopatogénicos, também patogenicidade contra por exemplo a Ceratothiripoide claratis,
alcangando a mortalidade de 80 a 93% (PANYASIRI et al., 2007), e grande maioria dos
estudos demostraram que néo € prejudicial para seres humanos e aves (DALLEAU-CLOUET
et al., 2005).

Ap0s selecionar isolados fungicos, o proximo passo é a producdo massal de esporos,
propagulo preferido para uso no controle biologico. Trés técnicas principais sdo descritas
para alcancar diferentes biomassas fungicas e envolvem a fermentacéo sélido, fermentagao
liquida e fermentagéo bifasica. Em todos as técnicas, a énfase € dada a otimizagédo de meios
de cultura sdlidos ou liquidos, com o objetivo de maximizar a produgdo de biomassa fungica
e alcancar alta sobrevivéncia apés a dessecagéo e armazenamento (JACKSON, 1997).

As estruturas mais produzidas e comercializadas em todo o mundo sdo os esporos
assexuados conhecidos como conidios (FARIA & WRAIGHT, 2007), que sao naturalmente
formados pela maioria dos fungos entomopatogénicos. Esse propagulo infeccioso,
normalmente, € produzido em meio de cultura sélido (ALVES, 1998). As técnicas de
producao de fungos para controle de pragas devem ter baixo custo e permitir a obtencao de
alta concentragéo e formas viaveis e virulentas do patégeno, que possam ser formuladas e
utilizadas (ALVES, 1982). A selecdo de um meio de cultivo e o conhecimento das espécies
ou linhagem sao dois fatores importantes na produgédo massal de fungos entomopatogénicos
(VERHAAR & HIJWEGEN, 1993; KHALIL et al., 1985).

Segundo Mascarin & Quintela (2013), a produgdo de fungos entomopatogénicos
seguem como base a seguinte técnica: para um kg de arroz parboilizado, adiciona 2 L de
agua deionizada para umidifica o arroz, por um periodo de 1 hora a temperatura ambiente.
O excesso de agua é retirado, assim o arroz Umido é transferido para um saco plastico
de polipropileno (39,5%25,0 cm), preenchendo cerca de 1/3 do volume. A abertura do saco
precisa ser dobrada duas vezes e grampeada para poder levar a autoclave por 25 minutos a
120°C. Apds a autoclavagem desses sacos, sao retirados e espalhados sobre uma bancada
higienizada pelo tempo de aproximadamente 1 hora, com o intuito de resfriarem. Assim, o
arroz estara pronto para a inoculagéo da suspensao de conidios do fungo.

Os principais objetivos no preparo de formulagdo de produtos biolégicos sdo: aumentar
a atividade bioldgica; melhorar a persisténcia no campo; auxiliar o manejo e aplicagao do
produto; fornecer biosseguranca; e estabilizar a vida das células durante a distribuicéo e
armazenamento (BURGES, 1998; BRAR et al., 2006).

Um dos fatores limitantes a utilizagdio em maior quantidade de fungos
entomopatogénicos € a dificuld de na manutencéo da viabilidade dos conidios por longos
periodos (MCCLATCHIE et al., 1994). Para o maior sucesso de tempo de prateleira os
biopesticidas requerem de 12-18 meses de vida util, mas na maioria dos produtos tém
apenas de 6 a 12 meses de armazenamento em temperatura ambiente (DEVI et al., 2005;
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KIM et al., 2010).

Segundo Marrone (2019), os produtos biopesticidas se tornaram mais eficientes
ao longo dos anos, além de serem baseados em melhores formulagdes, fabricagdes de
novas cepas/espécies, como também mais investimentos e educacgao sobre a utilizagéo e
implementacao no MIP levando em consideragdo demonstragdes “on-farm’”, para comparagéo
dos resultados com os produtos tradicionais.

PRODUTOS BIOLOGICOS COMERCIAIS A BASE DE ISARIA SPP.

No Brasil, existe o registro de cinco produtos que utilizam o fungo Isaria, esses
produtos, séo fabricados pelas empresas Kopper Biologycal System, VitalForce, Simbiose
e Agrobioldgica Sustentabilidade. Os produtos relacionados para manejo de pragas sao da
espécie Isaria fumosorosea, cepas: ESALQ-1296, ESALQ-3422, ESALQ 4778 e CCT 7769
(AGROFIT, 2021) (Tabela 1).

Espécie Nome comercial Fabricantes
Octane® Kopper Biologycal Systems
Isaria Challenger® Kopper Biologycal Systems
Fumosorosea
Biolsa® VitaForce
IsaControl® Simbiose
Alaabo® Agrobiolégica Sustentabilidade

Tabela 1. Biopesticidas brasileiros a base do fungo entomopatogénico Isaria fumosorosea.

Octane®, formulagdo suspenséo concentrada (SC), minimo de 2,5 x 109 conidios
viaveis/mL, recomendado para controle de Helicoverpa armigera, com dosagem de 1.000
a 1.500 mL p.c/ha, 2 aplicagdes e intervalo de 7 dias. Para Diaphorina citri (Psilideo), a
dosagem é de 100 a 400 mL/100L de calda, com 7 aplicagdes com intervalo de 7 dias. Quanto
a Dalbulus maidis (cigarrinha-do-milho) a dosagem é de 0,5 a 0,8 L p.c./ha, 2 aplicagbes com
intervalo de 7 dias (KOPPER, 2021).

Challenger®, formulagdo suspensdo concentrada (SC), possui de 2,5 x 10° conidios
viaveis/mL, indicado para controle da Helicoverpa armigera, na dosagem de 1.000 e 1.500
mL p.c./ha, com 2 doses de intervalo de 7 dias. A Diaphorina citri (Psilideo-asiatico-dos-
citros), a dose é de 100 a 400 mL p.c./100L agua, com 2 doses de intervalo de 14 dias
(KOPPER, 2021).

Biolsa®, formulagdo suspensdo concentrada (SC) contendo 5 x 109 conidios/ml,
indicado para o controle da Bemisia tabaciraga B (Mosca-branca) com eficiéncia nas culturas
de milho e soja. Recomendagéo de 150 a 300 mL/ha com 3 aplicagdes e intervalo de 7 a 14
dias (VITALFORCE, 2021).
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IsaControl®, possui dosagem de 100 mg/l, formulacéo a dispersédo a 6leo (OD) sendo
indicado para controle da Bemisia tabaci, recomendacéo de 100 a 500 ml p.c./ha, maximo de
3 aplicagdes com intervalo de 14 dias. Para Diaphorina citri (Psilideo) a dosagem é de 200
a 1000 ml p.c./ha, com maximo de 3 aplicagdes e intervalo de 14 dias (SIMBIOSE, 2021).

Alaabo®, formulagéo concentrado soltvel (SL) indicado ao controle de Bemisia tabaci
raca B (Mosca branca), dosagem de 1,5 a 2L p.c/ha, maximo de 2 a 3 aplicagdes e intervalo
de 7 dias, calda de 100 a 200 L/ha e calda aérea de 30 a 50 L/ha (AGROBIOLOGICA
SUSTENTABILIDADE, 2021).

Com a qualidade no controle e com a legislagdo vigente, o controle bioldgico de
pragas, com o uso de fungos entomopatégenos é uma realidade comercial, com grande
aplicabilidade e eficiéncia de campo (GUIMARAES et al., 2019), desde que aplicado no inicio
de infestagdo da praga e nos horarios menos quentes do dia.

CONCLUSAO

O fungo Isaria que antigamente era conhecido como Paecilomyces, € encontrado em
solos tropicais de varias partes do mundo, podendo infectar naturalmente varias espécies
de insetos-pragas. E um fungo com facilidade de produgdo massal on farm ou industrial. O
Brasil possui produtos comerciais de diferentes formulagées com eficiéncia comprovada em
campo, podendo ser incorporado e utilizado em programas de manejo integrado de pragas
principais, em varias culturas, visando a redugao do uso intensivo de inseticidas quimicos,
que podem provocar sérios problemas ambientes aos agroecossistemas de cultivo.

REFERENCIAS
AGROBIOLOGICA SUSTENTABILIDADE, AGROBIOLOGICA SUSTENTABILIDADE S.A.. Bula:

Alaabo. 11 p. Disponivel em: https://www.adapar.pr.gov.br/sites/adapar/arquivos_restritos/files
documento/2021-04/alaabo.pdf. Acesso em: 7 jul. 2021.

AGROFIT; Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Pesquisa de produtos formulados
com ingrediente ativo: Isaria. URL: https//: agrofit agricultura.gov.br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons
data de acesso: 07/07/2021.

ALMEIDA, J. E. M.; BATISTA FILHO, A. Controle biolégico da cigarrinha-da-raiz da canade-agucar
com o fungo Metarhizium anisopliae. Sao Paulo: Instituto Bioldgico, 2006. 19p. (Boletim Técnico).

ALTRE, J.; VANDENBERG, J.; CANTONE, F. Pathogenicity of Paecilomyces fumosoroseus to
diamondback moth, Plutella xylostella: Correlation with spore size germination speed, and
attachment to cuticle. Journel of Invertebrate Pathology. San Diego, v. 73, p. 332 — 338. 1999.

ALVES, S. B. Fungos entomopatogénicos. In: Controle microbiano de insetos (Ed.). 2. ed.
Piracicaba: FEALQ, 1998. p. 289-370.

Ciéncias agrarias, indicadores e sistemas de producéo sustentaveis Capitulo 10 “



ALVES, S.B.; LOPES, R.B. Controle microbiano de pragas na América latina: Avancos e desafios.
Piracicaba: FEALQ, 2008. 414 p.

AVERY, P.B.; HUNTER, W.B.; HALL, D.G.; JACKSON, M.A.; POWELL, C.A;;

CABANILLAS, H. E.; LEON, J.H.; HUMBER, R.A.; MURRAYA, K.D.; JONES, W.A. Isaria poprawskii
sp. nov. (Hypocreales: Cordycipitaceae), a new entomopathogenic fungus from Texas affecting
sweet potato whitefly. Mycoscience, Tokyo, v. 54, n. 2, p. 158-169, 2013.

BRAR, SK.; VERMA, M.; TYAGI, R.D.; VALERO, J.R. Recent advances in downstream processing
and formulations of Bacillus thuringiensis based biopesticides. Process Biochemistry, Oxford, v.
41, p. 323-342, 2006.

BURGES, H.D. (Ed.). Formulation of microbial biopesticides: beneficial organisms, nematodes and
seed treatments. Dordrecht: Kluwer Academic, 1998. 412 p.

DALLEAU-CLOUET, C.; GAUTHIER, N.; RISTERUCCI, M.; BONS, C.; FARGUES, J. Isolation and
characterization of microsatellite loci from the entomopathogenic hyphomycete, Paecilomyces
fumosoroseus. Molecular Ecology Notes, Oxford, v. 5, p. 496 — 498, 2005.

DEVI, K.U.; SRIDEVI, V.; MOHAN, CH.M.; PADMAVATHI, J. Effect of high temperature and water
stress on in vitro germination and growth in isolate of the entomopathogenic fungus Beauveria
bassiana (Bals.) Vuillemin. Journal of Invertebrate Pathology, San Diego, v. 88, p.181-189, 2005.

DUNLAP, C.A.; JACKSON, M. A.; WRIGHT, M. S. A foam formulation of Paecilomyces
fumosoroseus, an entomopathogenic biocontrol agent. Biocontrol Science Technology, v.17, n.9,
p.709-719, 2007.

DUNLAP, C.A.; JACKSON, M. A.; WRIGHT, M.S. Compositions of keratin hydrolysate and microbes
for pest control applications. US Patent 8263526. 2012.

FARIA, M.R.; WRAIGHT, S.P. Mycoinsecticides and mycoacaricides: a comprehensive list with
worldwide coverage and international classification of formulation types. Biological Control,
Orlando, v. 43, p. 237-256, 2007.

FARIA, M.; WRAIGHT, S.P. Biological control of Bemisia tabaci with fungi. Crop Prot.., 20:767-778,
2001.

FARIA, M.; WRAIGHT, S.P. Mycoinsecticides and mycoacaricides: a comprehensive list with
worldwide coverage and international classification of formulation types. Biol. Control, 43:237—
256, 2007.

GUIMARAES, R., SILVA, J. C. P,, MEDEIROS, F. Mercado de produtos biolégicos: uma viséo atual
da aplicagao no territorio brasileiro. XIX International Symposium on Plant Disease Management
Plant Health in Tropical Agribusiness: The Numbers of the Giant. 2019.

HOY, M.A.; SINGH, R.; ROGERS, M.E. Evaluations of a novel isolate of Isaria fumosorosea for
control of the asian citrus psyllid, Diaphorina citri (Hemiptera: Psyllidae). Florida Entomologist,
Gainesville, v. 93, n. 1, p. 24-32, 2010.

Ciéncias agrarias, indicadores e sistemas de producéo sustentaveis Capitulo 10




HUMBER, R.A. Hurricane warning! How changed nomenclatural rules affect fungal entomopathogens.
In: Annual meeting of the society for invertebrate Pathology, 2012, Buenos Aires. Proceedings...
2012. Buenos Aires: SIP, 2012. p. 106-106.

JACKSON, M.A. Optimizing nutritional conditions for the liquid culture production of effective
fungal biological control agents. Journal of Industrial Microbiology and Biotechnology, Hampshire, v.
19, p. 180-187, 1997.

JONES, K.A.; BURGES, H.D. Technology of formulation and application. In: BURGES, H.D. (Ed.).
Formulation of microbial pesticides: beneficial microorganisms, nematodes and seed
treatments. Dordrecht: Kluwer Academic, 1998. p. 7-30.

KHALIL, S.K.; SHAH, M.A.; NAEEM, M. Laboratory studies on the compatibility of the
entomopathogenic fungus Verticillium lecanii with certain pesticides. Agriculture, Ecosystems and
Environment, Amsterdam, v. 13, p. 329-334, 1985.

KIM, J.S.; JE, Y.H.; ROH, J.Y. Production of thermotolerant entomopathogenic Isaria fumosorosea
SEP-198 conidia in corn-corn oil mixture. Journal of Industrial Microbiology and Biotechnology,
Hampshire, v. 37, p. 419-423, 2010.

KOPPERT, KOPPERT DO BRASIL HOLDING LTDA. Bula: Challenger. 9 p. Disponivel em: file:///C:
Users/55919/Downloads/F1755495505_Challenger%2012.01.2018.pdf. Acesso em: 7 jul. 2021.

KOPPERT, KOPPERT DO BRASIL HOLDING LTDA.. Bula: Octane. 11 p. Disponivel em: https://www.
koppert.com.br/content/brasil/Documents/Octane/Octane_Bula_- COD.195.01.111120_AGROFIT.pdf.
Acesso em: 7 jul. 2021.

LANZA, L.M.; MONTEIRO, A.C.; MALHEIROS, E.B. Sensibilidade de Metarhizium anisopliae a
temperatura e umidade em trés tipos de solos. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 39, n. 1, p. 6-12, 2009.

LATGE, J.P.; MOLETTA, R. Biotecnology. In: SAMSON, R.A.; EVANS, H.C.; LATGE, J.P. Atlas
entomopathogenic fungi. Berlin: Springer-Verlag, 1988. p. 152-164.

LOURENGCAOQ, A L. et al. Controle de Sitophilus zeamais em Milho com Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae e Pirimifos Metil. Ecossistema, Pinhal, v.18, p.69-74, 1993.

LOPES, R.S. Avaliacao do Efeito Bioinseticida de Linhagens de Isaria farinosa e dos Extratos
Naturais de Caesalpinia ferrea SOBRE Dactylopius opuntiae (HEMIPTERA: DACTYLOPIIDAE)
praga da palma forrageira (Opuntia ficus-indica). Universidade Federal de Pernambuco, 2013.

LUANGSA-ARD, J.J.; HYWEL-JONES, N.L.; MANOCH, L.; SAMSON, R.A. On the relationships of
Paecilomyces sect. Isarioidea species. Mycological Research, Cambridge, v. 109, n. 5, p. 581-589,
2005.

MASCARIN, G. M.; QUINTELA, E. D. Técnica de producao do fungo entomopatogénico
Metarhizium anisopliae para uso em controle biolégico. Santo Anténio de Goias : Embrapa Arroz e
Feijao, 2013.

MARRONE, P. G. Pesticidal natural products — status and future potential. Pest Management
Science. 2019.

Ciéncias agrarias, indicadores e sistemas de producéo sustentaveis Capitulo 10 “



McCLATCHIE, G.V.; MOORE, D.; BATEMAN, R.P.; PRIOR, C. Effects of temperature on the viability
of the conidia of Metarhizium flavoviridae in oil formulations. Mycological research, Cambridge, v.
98, p. 749-756, 1994.

MEYER, J.M.; HOY, M.A.; BOUCIAS, D.G. Isolation and characterization of an Isaria fumosorosea
isolate infecting the Asian citrus psyllid in Florida. Journal of Invertebrate Pathology, San Diego, v.
99, n. 1, p. 96-102, 2008.

MOORE, D.; CAUDWELL, R.W. Formulation of entomopathogens for the control of grasshoppers
and locust. Memoirs of the Entomological Society of Canada, Ottawa, v. 171, p. 49-67, 1997.

ONOFRE, S.B.; VARGAS, L.R.B.; ROSSATO, M.; BARROS, N.M.; BOLDO, J.T.; NUNES,
A.R.F.; AZEVEDO, J.L. Controle biolégico de pragas na agropecuaria por meio de fungos
entomopatogénicos. In: SERAFINI, L.A.; BARROS, N.M.; AZEVEDO, J.L. (Eds.). Biotecnologia:
avancos na agricultura e na agroindustria. Caxias do Sul: EDUCS, 2002. cap. 10, p. 295-317.

PANYASIRI, C.; ATTATHOM, T.; POEHLING, H. M. Pathogenicity of entomopathogenic fungi
potencial candidates to control insect pests on tomato under protected cultivation in Thailand.
Journal of Plant Diseases and Protection, Stuttgart, v. 114, p. 278 — 287, 2007.

PASSOS, E. M.; ALBUQUERQUE, A. C.; MARQUES, E. J.; TEIXEIRA, V. W,; SILVA, C. C. M;
OLIVEIRA, M. A. P. Efeitos de isolados do fungo Isaria (Persoon) sobre o cupim subterraneo
Coptotermes gestroi (Wasmann) (Isoptera: Rhinotermitidae). Arquivos do Instituto Biologico, v. 81,
n. 3, p. 232-237, 2014.

SAMSON, R.A. (Ed.). Atlas of Entomopathogenic Fungi. Belin: Springer-Verlag, 1988.

SIMBIOSE, SIMBIOSE INDUSTRIA E COMERCIO DE FERTILIZANTES E INSUMOS
MICROBIOLOGICOS LTDA.. Bula: IsaControl. 9 p. Disponivel em: https://www.adapar.pr.gov.br/sites/
adapar/arquivos_restritos/files/documento/2021-06/isacontrol.pd . Acesso em: 7 jul. 2021.

SUNG, G.H; HYWEL-JONES, N.L; SUNG, J.M; LUANGSA-ARD, J.J,;
SHRESTHA, B.; SPATAFORA, J.W. Phylogenetic classification of Cordyceps and the
clavicipitaceous fungi. Studies in Mycology, Utrecht, v. 57, p. 5-59, 2007.

VERHAAR, M.A,; HIJWEGEN, T. Efficient production of phialoconidia of Verticillium lecanii for
biocontrol of cucumber powdery mildew, Sphaeroteca fuliginea. Netherlands Journal of Plant
Pathology, Wageningen, v. 99, n. 2, p. 101-103, 1993.

VITALFORCE, VITAL BRASIL CHEMICAL IND. E COM. PROD. QUIMICOS LTDA. Bula: Biolsa. 9 p.
Disponivel em: https://www.adapar.pr.gov.br/sites/adapar/arquivos_restritos/files/documento/2021-02
bioisa.pdf. Acesso em: 7 jul. 2021.

ZIMMERMANN. G. Effect of high temperatures and artificial sunlight on the viability of conidia of
Metarhizium anisopliae. Journal of Invertebrate Pathology. New York, v. 40, n.1, p. 36 — 40, 1982.

ZIMMERMANN, G. The entomopathogenic fungi Isaria farinosa (formerly Paecilomyces
farinosus) and the Isaria fumosorosea species complex (formerly Paecilomyces fumosoroseus):
biology, ecology and use in biological control. Biocontrol Science and Technology, Oxford, v. 18, n.
9, p. 865-901, 2008.

Ciéncias agrarias, indicadores e sistemas de producéo sustentaveis Capitulo 10 m



CAPITULO 11

MERCADO DE PRODUTOS BIOLOGICOS PARA
CONTROLE DE PRAGAS NO BRASIL

Data de aceite: 01/11/2021
Data da Submissdo; 22/07/2021

Thayna da Cruz Ferreira

Universidade Federal Rural da Amazénia.
Belém-Para.
http://lattes.cnpq.br/8199864715946638

Lorene Bianca Araujo Tadaiesky
Universidade Federal Rural da Amazénia
Belém-Para
http://lattes.cnpq.br/1141977095515845

Edna Antd6nia da Silva Brito
Universidade Federal Rural da Amazonia

Belém-Para
http://lattes.cnpq.br/0665174127405480

Indyra Ingrid de Araujo Reis
Universidade Federal Rural da Amazénia
Belém-Para
http://lattes.cnpq.br/8099653255073086

Diego Lemos Alves

Universidade Federal Rural da Amazénia
Belém-Para
http://lattes.cnpq.br/4202542830478566

Gleiciane Rodrigues dos Santos
Universidade Federal Rural da Amazonia
Belém-Para
http://lattes.cnpq.br/4808482618610598

Alice de Paula de Sousa Cavalcante
Universidade Federal Rural da Amazonia
Belém-Para
http://lattes.cnpq.br/6975802869007506

Ciéncias agrarias, indicadores e sistemas de producéo sustentaveis

Josiane Pacheco de Alfaia

Universidade Federal Rural da Amazoénia
Belém-Para
http://lattes.cnpq.br/5286442594691074

Gledson Luiz Salgado de Castro

Universidade Federal Rural da Amazénia
Belém-Para
http://lattes.cnpq.br/7980739792448566

Alessandra Jackeline Guedes de Moraes
Universidade Federal Rural da Amazénia
Belém-Para
http://lattes.cnpq.br/1929662872746023

Gisele Barata da Silva

Universidade Federal Rural da Amazénia
Belém-Para
http://lattes.cnpq.br/7941075213053812

Telma Fatima Vieira Batista
Universidade Federal Rural da Amazénia
Belém-Para
http://lattes.cnpq.br/8251281115341075

RESUMO; O uso continuo de agrotoxicos tem
proporcionado diversos impactos negativos ao
meio ambiente, como a poluigdo do solo, ar,
agua, alimentos e pressao de selegdo sobre
os insetos que ocasiona o surgimento de
resisténcia as pragas. Além disso, o desafio de
cultivar alimentos para a populagdo mundial em
expansao, gerou a necessidade de diminui¢do de
perdas, e maior controle sobre os insetos-praga,
a fim de melhorar o rendimento e a qualidade
das safras mundiais. Os biopesticidas sdo uma
das alternativas considerada viavel, ecoldgica,
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pratica e muitas vezes sustentavel na substituicdo ou diminuicdo do uso de inseticidas
quimicos. No Brasil, a utilizacdo de agentes de controle bioldgico para a protegao de plantas
contra pragas tem aumentado significativamente, nos ultimos anos o mercado desses
produtos cresceu mais de 70%. O mercado de defensivos biolégicos movimentou total de R$
1,033 bilhdes na safra 2019/2020, apesar do crescimento o consumo de produtos bioldgicos
no Brasil, corresponde a apenas a 2% do faturamento total do mercado de defensivos.
Assim, a aprovagao de novos produtos bioldgicos € importante, porque ampliam a oferta
de tecnologias e também a concorréncia de mercado, resultando em comércio mais justo e
reducao nos custos de produgao para a agricultura brasileira.

PALAVRAS-CHAVE: Defensivos biolégicos; Mercado; Inseto-praga; Protegdo de plantas.

BIOLOGICAL PRODUCTS MARKET FOR PESTS CONTROL IN BRAZIL

ABSTRACT; The continuous use of pesticides has caused several negative impacts on the
environment, such as the pollution of soil, air, water, food and selection pressure on insects,
which causes the emergence of resistance to pests. In addition, the challenge of cultivating
food for the world’s expanding population, created the need to reduce losses, and greater
control over insect pests, in order to improve the yield and quality of the world’s crops.
Biopesticides are one of the alternatives considered viable, ecological, practical and often
sustainable in replacing or reducing the use of chemical insecticides. In Brazil, the use of
biological control agents to protect plants against pests has increased significantl , in recent
years the market for these products has grown by more than 70%. The biological pesticide
market moved a total of R$ 1.033 billion in the 2019/2020 harvest, despite the growth in the
consumption of biological products in Brazil, it corresponds to only 2% of the total sales of the
pesticide market. Thus, the approval of new biological products is important, as they increase
the offer of technologies and also market competition, resulting in fairer trade and a reduction
in production costs for Brazilian agriculture.

KEYWORDS: Biological defensives; Marketplace; Insect pest; Plant protection.

INTRODUCAO

Devido ao aumento populacional, tem-se a previsdo que até 2050 a populagao humana
mundial alcance cerca de 10 bilhées, e a producédo global de alimentos precisara aumentar
em até 70% para corresponder a esse crescimento (FAO, 2011). O aumento na produgdo
agricola é baseado em fertilizantes recomendados, variedade de cultivo melhorada, controle
eficaz no manejo das pragas. Para isso, o mercado global do agronegdcio, avaliado em quase
US $ 78 bilhdes, inclui o uso de inseticidas, herbicidas e fungicidas, bem como produtos
de biotecnologia (MAIENFISCH E STEVENSON, 2015). No entanto, o uso indiscriminado
desses produtos quimicos vem ocasionando diversos problemas como polui¢do do solo,
agua e fontes de alimentos, além da geragéo de pressao seletiva ocasionando o surgimento
de resisténcia a pragas (JALLOULI et al., 2020).

O desafio de cultivar alimentos suficientes para alimentar a populagdo mundial em
expansao, gerou a necessidade de maior controle sobre uma ampla gama de insetos-praga,
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a fim de melhorar o rendimento e a qualidade das safras (SPARKS, 2013). Os pesticidas
sdo considerados produtos quimicos potencialmente perigosos para a saude humana e o
consumo devem ser cuidadosamente monitorados. Em todo o mundo, o ataque continuo
de pragas como larvas de insetos, sdo responsaveis pela destruicdo de safras e enormes
perdas monetarias para as comunidades de agricultores (CERDA et al., 2017). Além das
larvas, os danos as plantas podem ser causadas também por ninfas e adultos, fases em que
os insetos sdo considerados de grandes atividades.

Os biopesticidas séo alternativas modernas que vem ganhando espago no mercado,
apresentando taxa composta de crescimento anual de 14,7%. Estes sdo bem representados
pelos pesticidas microbioanos, s6 a bactéria entomopatogénica, B. thuringiensis representa
cerca de 90% dos biopesticidas (THAKUR et al. 2020). Ou seja, os microrganismos como
pesticidas bioldgicos sdo opgao para substituir ou minimizar a adogao de pesticidas quimicos.
O uso de pesticidas microbianos é bastante adequado e apropriado para pesquisadores e
agricultores, pois € um método ecologicamente correto para o controle de populagdes de
pragas na industria agricola.

A América do Sul é responsavel por cerca de 12% do mercado de biopesticidas no
mundo, apresentando-se como quarto maior produtor (MARKETSANDMARKETS 2020).
Nos ultimos anos, o mercado de produtos biolégico cresceu mais de 70% no Brasil. Em
2020, o mercado de defensivos biolégicos movimentou um total de R$ 1,033 bilhdes na safra
2019/2020. Dentre os paises da América do Sul, o Brasil é o pais com maior potencial para
desenvolvimento de bioprodutos devido a presenca de enorme gama de microrganismo nos
solos brasileiros, o que caracteriza alta biodiversidade local.

Objetivou-se nesse capitulo descrever a evolugdo do mercado do controle de pragas
com o uso de bioprodutos, no que se refere a produgado comercial, potencial de controle e

avangos no Brasil.

MERCADO GLOBAL: INSETICIDAS QUIMICOS E BIOPESTICIDAS

Os produtores sdo constantemente desafiados a suprir a crescente demanda global
por alimentos, ao mesmo tempo em que reduzem o impacto negativo das praticas de protecéo
a lavoura nos consumidores, trabalhadores agricolas e no meio ambiente. As tecnologias
dominantes para protegcéo de lavouras sao pesticidas quimicos convencionais. Entretanto,
o uso indiscriminado desses produtos sintéticos, pode levar a poluigdo e contaminagao do
solo tao quanto apresentar efeitos nocivos na cadeia alimentar (MARKETSANDMARKETS
2020). Com essa preocupagdo, tem havido crescente conscientizagdo sobre alimentos
livres de residuos, por isso, é dada grande importancia aos produtos bioldgicos.

Ha séculos os inseticidas quimicos tém sido usados mundialmente para controlar
insetos praga, sendo amplamente usados na agricultura, horticultura e silvicultura (GUPTA
et al., 2019). Em 2014, os defensivos agricolas contribuiram com US $ 56,7 bilhdes do
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agronegocio, para os quais US$ 16,2 bilhdes (42,6%) foram por vendas de inseticidas; ja
no mercado de agroquimicos n&o agricolas, os inseticidas contribuiram com 37,4% ($ 2,45
bilhdes) de total de vendas de $ 6,6 bilhdes (MAIENFISCH E STEVENSON, 2015). De
acordo com projegdes de 2016, o mercado global de inseticidas cresceria com taxa anual
de 5,27%, atingindo US $ 20,82 bilhdes em 2022 devido ao aumento das exportagoes
globais e perdas de safra causadas por infestagdo de insetos (AGRONEWS, 2017).

Com crescimento populacional global e necessidade crescente de produgdo de
alimentos de forma mais sustentavel, a demanda por produtos de base bioldgica para
protecdo de cultivos continua a aumentar. Em 2014, os biopesticidas representaram
aproximadamente US $ 2-3 bilhdes do mercado de US $ 56 bilhdes dos pesticidas
(MARRONE 2014). Segundo Marrone (2014), a empresa de pesquisa de mercado, Lux
Research, estimou que o mercado de biopesticidas chegaria a US $ 4,5 bilhdes ou cerca de
7% do mercado de biopesticidas em 2023. No mercado global, os biopesticidas, incluindo
bioquimicos, € dominado por produtos a base de bactérias, contribuindo com 76,2% do
total de US $ 3,300 bilhGes, seguido pelos produtos a base de fungos (8,8%), predadores
(7,5%), virus (4,7%) e outros (2,8%) (LEHR, 2010).

Aempresa MarketsandMarkets (2020) estimou que o mercado global de biopesticidas
seriaavaliadoem US $ 4,3 bilhdes em 2020, valor proximo do que era estimado para 2023 (US
$ 4,5 bilhdes). Segundo a mesma fonte, o mercado global de pesticidas esta projetado para
crescer a taxa composta de crescimento anual de 14,7%, podendo atingir US $ 8,5 bilhdes
em 2025. Com isso, foi possivel observar que os valores reais dos respectivos anos podem
estar superando projegdes futuras de mercado elaboradas em anos anteriores. A América
do Norte domina o mercado global de biopesticidas, responsavel por aproximadamente 40%
da demanda global de 2011-2020 e proje¢des futuras (2025), seguidos da Europa (~33%),
Asia Pacifico (~14%), Sul da América (~12%) e outros (~1%) (MARKETSANDMARKETS
2012, 2020). Até entédo, cerca de 90% dos biopesticidas sédo derivados de apenas uma
unica bactéria entomopatogénica, Bacillus thuringiensis (THAKUR et al. 2020), sem contar
a porcentagem de contribuigdo de demais bactérias e outros microrganismos, como fungos,
virus e nematéides. Demonstrando que o desenvolvimento de pesquisas e produtos a base
de microrganismos, ou biopesticidas microbianos, podem alavancar o mercado futuro e
promissor dos inseticidas biolégicos.

MERCADO DE DEFENSIVOS BIOLOGICOS NO BRASIL

Nos ultimos anos a utilizagdo de Agentes de Controle Biolégico para a protegéo
de plantas contra pragas e doengas tem aumentado significativamente no Brasil. Tal fato
pode ser atribuido a alguns fatores, dentre eles a busca da sociedade por alimentos mais
saudaveis e com menor quantidade de residuos téxicos ao ser humano (HALFELD-VIEIRA
et al., 2016).
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Os defensivos biolégicos tém como objetivo controlar pragas por meio da utilizagao
de inimigos naturais, que podem ser predadores, parasitéides, microrganismos ou
quaisquer outros organismos que atuam de forma benéfica. O objetivo € o mesmo com
relagdo aos defensivos quimicos: alcangar o controle de pragas agricolas em velocidade
ideal que nao atinja niveis de dano econémico. Nos ultimos anos, o mercado de produtos
biolégicos cresceu mais de 70% no Brasil, segundo a Associagéo Brasileira das Empresas
de Controle Biolégico (ABCBio). Em 2020, o mercado de defensivos biolégicos movimentou
total de R$ 1,033 bilhdes na safra 2019/2020. Mesmo com esse crescimento, o consumo de
produtos biolégicos no Brasil correspondeu a apenas 2% do faturamento total do mercado
para a protecdo de plantas.

Desse modo, é possivel observar o crescente nimero de produtos registrados,
porém esse valor ainda é muito inferior quando se comparado com defensivos quimicos,
o0 mais tradicionalmente utilizado, por muitas décadas. A aprovagao de novos produtos
biolégicos de controle é consideravel pois ampliam a oferta de novas tecnologias e também
a concorréncia de mercado, o que resulta no comércio mais justo e em menores custos
de produgéo para a agricultura brasileira. O niumero de biodefensivos disponiveis para
os agricultores brasileiros mais que dobrou nos ultimos trés anos. Em 2020 a quantidade
de produtos bioldgicos aprovados foi de 95, superando todos os anos anteriores (MAPA,
2020).

DISPONIBILIDADE DE BIODEFENSIVOS NO MERCADO BRASILEIRO

O Brasil é o pais com a maior area de cultivo do mundo, entretanto, ocupa apenas
64 milhdes dos 845 milhbes de hectares disponiveis, 0 que representa apenas area de
7,5% (FAO, 2020), demostrando o potencial da demanda por produtos a base de agentes
de biocontrole, caso se expanda essas areas futuramente.

Por ser um pais de clima tropical, o Brasil apresenta elevado aparecimento de
pragas na agricultura, o que proporcionou até o momento, o desenvolvimento de um grande
mercado consumidor de agrotoxicos.

O numero de produtos biolégicos comercializados no Brasil, inicialmente, comecgou
a crescer em taxas modestas. As empresas produtoras de bioinseticidas no Brasil eram
pequenas e com baixo capital para maiores investimentos em pesquisa, 0 que proporcionou
lentiddo no desenvolvimento de novos produtos a cada ano. Entretanto, nos ultimos anos,
multinacionais tem se interessado na producgéo de bioinseticidas. Apesar das dificuldade
encontradas, o controle microbiano de pragas € uma das areas de pesquisa que mais
cresceu na entomologia, atingindo os setores de producéo agricola e industrial (ALMEIDA
et al. 2019). Além disso, a necessidade imediata das empresas tradicionais de quimicos
de aproveitarem esses novos nichos de mercado fez com que elas iniciassem registros de

produtos de baixa toxicidade e buscar novas tecnologias, como o mercado dos bioldgicos.
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Dessa forma, tem aumentado o portfélio das empresas e fortalecido a posi¢édo e discurso
de alinhamento a sustentabilidade vinculados aos produtos agricolas (HALFELD-VIEIRA
et al., 2016).

O numero de produtos registrados tendo como base os agentes de biocontrole tem
aumentado consideravelmente. Bettiol (2011) relatou que em outubro de 2011 existiam
1.352 agrotdxicos quimicos registrados no Brasil e somente 26 produtos a base de agentes
de biocontrole. Em 2013, os bioldgicos passaram para 50 produtos registrados, para
uso em agricultura organica e convencional, em 2020 o numero de produtos biolégicos
registrados chegou a 95 de acordo com o MAPA (2020) e diversos novos produtos estdo
em analise para registro. Além desses, deve-se considerar a existéncia de varios produtos
que estdo sendo indevidamente comercializados como inoculantes e outros, sendo
vendidos sem registro junto aos 6rgdos competentes. Desses, destacam-se os de base
dos fungos Trichodermas sp., Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana, Isaria sp. e da
bactéria Bacillus thuringiensis, que somam mais de 50 produtos no mercado. Também sao
comercializados em menor niumero Clonostachys rosea, Pythium oligandrum, Hansfordia
pulvinata, Cladosporium e Pseudomonas, dentre outros. Esses dados mostram claramente
os esforgos dos 6rgdos competentes (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
Ibama e Anvisa), dos pesquisadores, das industrias, dos agricultores e outros segmentos
da sociedade em alterar o quadro de disponibilidade de produtos biolégicos para o manejo
de pragas e doengas no Brasil. Considerando-se os diversos aspectos da evolugao do uso
de agentes de biocontrole e produtos alternativos ou biocompativeis (BETTIOL, 2011)

O ambiente institucional estabelecido proporciona o registro dos biodefensivos
compondo banco de informag¢ées disponibilizadas junto @ ABCBIO (Associacéo Brasileira
das Empresas de Controle Biologico) e ao Sistema AGROFIT do MAPA, que também
agrega o registro dos agrotoxicos. No exame das informacgdes sobre os biodefensivos é
possivel verificar o registro de quase 300 itens para varios alvos bioldgicos e aptos para
utilizacdo em todos os cultivos agricolas. Ao se considerar o registro dos biodefensivos por
classe é possivel notar que os produtos disponiveis ao controle de insetos se destacam,
com 65% de bioinseticidas e 7% de inseticidas microbiolégicos (Figura 01) (IEA, 2018).
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Figura 1 - Biodefensivos Registrados por Classe de Produto, Brasil, 2018.

Dentre os bioinseticidas destacam-se ingredientes ativos como a bactéria B.
thurngiensis e seus alvos como as lagartas, principalmente as do género Helicoverpa sp.
e brocas que respondem por 38% do total de registros, além dos fungos B. bassiana para
moscas, acaros, brocas e M. anisopliae para cigarrinhas das pastagens e de raizes, que
representam, respectivamente,9% e 11% do total de produtos registrados (IEA, 2018).

Conforme a CroplLife, os agentes de controle bioldgico poderéo representar mercado
de US$ 11 bilhdes, sendo atualmente US$ 110 milhdes. O comércio mundial de bionseticidas
pode fechar em US$ 5 bilhdes em 2021, sendo o principal agente comercializado, a bactéria
B. thuringiensis, porém os fungos também seguem como alternativa muito importante no
controle de pragas (CROPLIFE, 2020).

REGISTRO DE PRODUTOS BIOLOGICOS NO BRASIL

O registro de produtos para tratamento fitossanitario de culturas agricolas é
regulamentado no Brasil pela Lei 7.802 / 1989 e pelo Decreto 4.074 / 2002. Segundo essas
normas, os produtos biolégicos séo classificados como produtos Afins dentro das regras que
regulamentam o registro dos defensivos quimicos; alguns progressos exclusivos para os
produtos bioldgicos foram atingidos posteriormente, com a publicagédo da Instrugdo Normativa
Conjunta n°. 3, de 2006, que definiu especificamente o que é um agente bioldgico de controle
(FARIAS JR, 2016).

Outro avancgo de regulamentacéo significativo ocorreu alguns anos apés a publicagéo
das normas de produtos de origem biolégica. Onde foram publicados trés atos normativos
que permitiram o registro de produtos das categorias semioquimicos, agentes biolégicos
de controle (inimigos naturais) e microrganismos, por alvo biolégico (BRASIL, 2010; 2011;
2014). Isso expressa que os produtos comerciais a base desses ativos podem ser usados
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em quaisquer tipos de cultivos onde ocorra o alvo bioldgico para o qual o produto tenha sido
registrado. Devido a isso, houve consideravel aumento do espectro de produtos registrados
para uso em determinadas culturas, para as quais poucos produtos eram registrados
(JORGE, et al., 2016).

Atualmente o processo de registro, talvez seja, o maior dos entraves ao uso dos
produtos biolégicos. Além dos custos serem altos, os trdmites do processo sao lentos e
dependem da avaliagdo colegiada que envolve o MAPA, a ANVISA e o IBAMA. Com demanda
insuficiente de técnicos e falta de treinamento especifico para a avaliagdo de bioldgicos, os
processos frequentemente param com pedidos de exigéncias sobre assuntos ja devidamente
esclarecidos pela pesquisa. Mesmo que a legislagdo determine prazo maximo de 120 dias
para a manifestacdo do MAPA a partir da submissao do pedido de registro, este prazo nunca
é cumprido. Dificilmente um registro € aprovado em prazo inferior a 3 anos, porque 1 ano é
utilizado apenas com ensaios de eficiéncia agronémica FARIAS JR, 2016).

Um grande interesse tem sido mostrado pelos trés 6rgaos reguladores no sentido de
agilizar os prazos de registro, mas por enquanto os efeitos ainda nao foram observados. E
indispensavel que a necessidade de registro € inquestionavel, para evitar desregulamentagéo
do mercado que teria efeitos devastadores sobre a credibilidade dos produtos biolégicos,
mas ja passa da hora de ser publicada uma norma especifica para os produtos bioldgicos
(FARIAS JR, 2016).

BENEFICOS DA UTILIZACAO DE DEFENSIVOS BIOLOGICOS

O controle bioldgico de pragas é a técnica que promove o equilibrio entre as pragas
e seus inimigos naturais, o que reduz ou até mesmo suprime o uso de defensivos agricolas
nas lavouras, sendo uma das alternativas altamente viavel na busca pela agricultura
sustentavel. Esse tipo de controle, pode ser feito em qualquer cultura com as seguintes
vantagens: menor risco de atingir organismos que nao séo o alvo do controle; ndo deixa
residuos téxicos na lavoura, nas aguas, ar e no solo e, por consequéncia, também néao
causa intoxicagdo ao homem (PROSA RURAL, 2011), polinizadores, peixes, animais
silvestres entre outros.

O emprego de bioinseticidas também pode ser alternativa preventiva e também
curativa, se aumentando a quantidade e eficiéncia dos insetos. Contudo, o chamado,
equilibrio biolégico, estara em fungao da variedade de insetos presentes na area. (VENZON,
2016). Os estudos do habitat e predagéo dos inimigos naturais sdo de grande importancia,
para que o controle biolégico seja eficiente na disseminagdo. Dessa forma, este manejo
alternativo observa as inter-relagdes desses ciclos naturais, buscando fortalecer a
sustentabilidade do ambiente (OLIVEIRA et al., 2019).

O controle através de bioprodutos apresenta uma série de interagbes antagbnicas

assim como o parasitismo, predagao e competicdo, havendo entédo o restabelecimento do
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balanco da natureza (BASTOS; TORRES, 2006). Um dos primeiros passos para exercer
0 manejo bioldgico com uso de predadores é identificar os inimigos naturais ja presentes
na area (LANDERS; OLIVEIRA, 2018). Os inimigos naturais sdo representados em 3
grupos, sendo o grupo de predadores e o grupo dos parasitéides que sao classificados em
entomdfagos, enquanto que o grupo dos patégenos sdo chamados de entomopatégenos
(COSTA et al., 2006).

Diversos meios de combate ao dano econémico como a rotagao de culturas, uso
de horménios como atrativos ou repelentes, uso da genética para indugéo de resisténcia
e implantacdo da cultivar em periodos adequados, sdo abrangidos pelo uso de produtos
biolégico (CARVALHO; BARCELLOS, 2012).

Com o avango da tecnologia, a aplicagdo de biodefensivos, ocorre em cerca de
10 milhdes de hectares. A soja, a cana-de-agucar e o café correspondem as culturas com
maior area tratada e maior consumo do mercado. O uso desses produtos chega a 20% (soja
e café) e 40% (cana-de-agucar) nas principais regides produtoras do Brasil (CROPLIFE,
2020).

Cerca de 50% das areas de cana-de-agucar brasileiras, utilizam produtos biolégicos
com resultados satisfatorios, sendo este, o maior programa de controle biolégico do
mundo, onde a broca Diatraea saccharalis, que é a principal praga da cultura, é controlada
basicamente com as vespas Cotesia flavipes (parasitéide larval) e Trichogramma galloi
(parasitoide de ovos). Outro programa importante no Brasil, € na cultura da soja, o uso
do parasitoide Trissolcus basalis para o controle de percevejos fitofagos e de Baculovirus
anticarsia para a largarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis) vem sendo bastante utilizados
como método de controle biolégico (GHINI et al., 2000; SIMONATO et al., 2014). Destaca-
se que existe no mercado varios produtos comerciais a base de B. anticarsia, em
formulagdo P46 Molhavel, os quais utilizados em mais de 2 milhées de ha/ano de soja,
preferencialmente nas regides Centro Sul do Brasil, onde encontram-se as maiores areas
comerciais da cultura.

DESAFIOS NA PESQUISA E NO MANEJO BIOLOGICO DE PRAGAS

Em termos de conceituagdo, vale destacar que, como os ingredientes ativos dos
biopesticidas variam de organismos vivos inteiros a moléculas quase sintéticas, dificult
a definigdo desta categoria, o que levou ao surgimento de varias terminologias como
bioinseticidas, inseticidas ecosmart, inseticidas de risco reduzido (BARBOSA et al., 2015;
GEUDES et al., 2016) A Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) dos Estados Unidos usa
o termo biopesticidas, que vai além dos bioinseticidas, subdivididos em trés classes:
bioquimicos, protetores incorporados em plantas e microbianos.

Outras organizagbes internacionais, incluindo a International Biocontrol
Manufacturer’s Association (IBMA) e a International Organization for Biological Control usam
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o termo “agentes de biocontrole” subdividida em quatro grupos: macrobiano, microbiano,
natural e semioquimico (IOBC, 2021; IBMA, 2021). Adicionalmente, o termo bioracionais,
compostos de produtos naturais ou derivados da natureza (animais, plantas, microbios
e minerais), também tem sido usado para se referir a biopesticidas (HADDI et al., 2020).
Mundialmente, um consenso ainda nao foi definido, o que dificulta estudos de mercados
para termos mais especificos como bioinseticidas

Na pratica, a maior barreira para a adogao e o crescimento de biopesticidas é o fato
de que muitas vezes nado sao testados com base em seus modos de agao e geralmente
sdo testados isoladamente. Geralmente, os testes de inseticida de contato na estufa e no
campo sao projetados para matar em 48 horas (MARRONE, 2014). Muitos sdo os casos
em que inseticidas biolégicos sdo aplicados e avaliados como produtos quimicos, apesar
de que o biopesticida mais bem-sucedido até hoje € o a base de Bacillus thuringiensis (Bt),
que controla com eficiéncia larvas pequenas por ingestao e ndo por contato, ao longo de
varios dias (JALLOULI et al., 2020; BISHOP, 2014).

Na silvicultura, o Brasil é reconhecido globalmente o sucesso dos programas
de controle bioldgico, onde a alta produtividade das plantagdes florestais brasileiras &
afetada pela ocorréncia de pragas e doencas. Das plantagdes florestais brasileiras, 72%
sdo formados com eucalipto e estas, desde 2003, sdo atacadas por pragas exéticas ou
invasoras, que causam perdas de 10% a 30% no volume de madeira produzida. No que diz
respeito ao controle de insetos-praga, bioinseticidas a base de bacillus sdo destaques no
setor florestal (WILCKEN, 2017). Um bom exemplo é o controle de lagartas do eucalipto,
como a lagarta das folhas (Eupseudosoma involuta) e a Lagarta de cor parda ( Thyrinteina
arnobia), ambas provocam o desfolhamento da planta e ambas podem ser controladas de
forma eficiente por inseticidas biologicos a base de Bacillus thuringiensis (AGROLINK,
2021a,b).

Atualmente, ha quatro empresas florestais que montaram laboratérios préprios
para atender a suas demandas no controle das principais pragas. Além disso, ha, no
Brasil, empresas privadas, nacionais e multinacionais, de produgao comercial de inimigos
naturais para controle de pragas agricolas e que vém atendendo pontualmente a alguns
produtores florestais. O mercado do controle biolégico vem crescendo substancialmente
no mundo (WILCKEN, 2017). Esse crescimento é devido a pressédo da sociedade e dos
mercados consumidores de produtos agricolas e florestais por sistemas de produgdo mais
sustentaveis. No setor florestal, essa pressao é sentida pelos produtores certificados pelo
selo FSC. A principal questao para a implementacao efetiva do controle bioldgico é o custo.
No entanto, atualmente a relagéo custo-beneficio se tornou vantajosa devido o maior numero
de empresas produtoras de inimigos naturais no mercado, aumentando a competi¢cdo e
reduzindo os pregos. Além disso, os inseticidas quimicos modernos estao mais caros com a
maior exigéncia das agéncias reguladoras quanto aos testes toxicoldgicos e de seguranga
ambiental (WILCKEN, 2017).
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Diante dos atuais dados, € notério que os bioprodutos sdo uma pequena parte do
mercado de defensivos agricolas e ndo séo avaliados adequadamente com base em seus
modos de agdo. Além disso, os regulamentos estdo aumentando em complexidade e custos
em algumas regides e ndo existe harmonizagao regulatéria global (MARRONE, 2014).

As atividades que podem impulsionar a adogao dos bioprodutos sdo a inovagao
no desenvolvimento da formulagdo (novos inertes) com novos produtos, pré-misturas de
produtos quimicos, pré-misturas de varios ingredientes ativos, mais educagéo e treinamento
sobre o funcionamento de cada produto, suporte da extensdo universitaria e empresas
de pesquisas e mais parcelas demonstrativas para visitacgdo (MARRONE, 2014). Essas
atividades podem favorecer a consisténcia, eficacia e funcionalidade do produto no campo,
com mais experiéncia pratica ao produtor sobre o manejo do produto, além de aproximar o
setor produtivo e os setores da pesquisa cientifica

CONCLUSAO

O mercado que os bioprodutos vém ocupando espago, esta presente na futura
expansao do setor de protecdo de plantas, que movimenta empresas nacionais e
multinacionais que produzem defensivos quimicos e bioldgicos, ou até naquelas que atuam
e dominam parte do mercado somente dos agroquimicos. Porque a atual Agricultura 4.0,
vem da exigéncia dos consumidores, que ndo toleram mais tecnologias que agridem o
meio ambiente, portanto, busca desafios e solugdes para redugdo ou substituicdo do uso
de agroquimicos em areas agricolas e florestais. Dentre os desafios, pode-se apontar a
necessidade de maior disponibilidade de produtos bioldgicos, os quais se destacam pela
demanda do desenvolvimento de pesquisas cientificas, que envolvem identificagdo de
novos agentes e interagbes com eficiéncia de controle com pragas importantes das culturas
exploradas pela agricultura brasileira. Além disso, o governo tem grande importancia na
atuacéo de implementacéo de programas de controle biolégico, ao criar politicas que utilizam
boas praticas agricolas e florestais e que estabelecem sistemas de assisténcia técnica mais
eficazes
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RESUMO: Com a crescente busca dos
consumidores por empresas que praticam
agricultura sustentavel, o mercado agricola tem
buscado novas possibilidades promissoras nesse
segmento. Diante disso, a bionanotecnologia
apresenta-se como uma nova alternativa a
ser inserida no sistema agricola promovendo
alta aplicabilidade, elevados rendimentos e
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principalmente eco-friendly. Desta forma, este trabalho aborda de forma geral o campo
da sintese de nanoparticulas metalicas por micro-organismos aplicados no ecossistema
agricola. Foi realizado uma busca nas principais bases de dados cientificos, logo apés
desenvolvido uma revisdo narrativa a qual aborda topicos relacionados a utilizagdo dos
microrganismos como fonte biossintética de nanoparticulas metalicas na agricultura, sua
biossintese e campo de aplicagdo. Nesse capitulo conclui-se que as nanoparticulas possuem
uma atuacado de extrema importancia no campo da agricultura sustentavel, visto que é uma
area de inovacgao, desafiadora e verde, podendo contribuir no setor de gestdo de pragas
agricolas, micronutrientes e fertilizantes no solo e em plantas.

PALAVRAS-CHAVE: Nanoparticulas metdlicas. Nanotecnologia ambiental. Sustentabilidade.
Agricultura verde.

GREEN NANOTECHNOLOGY AND ITS APPLICATIONS IN THE AGRICULTURAL
ECOSYSTEM

ABSTRACT: With the growing consumer search for companies that practice sustainable
agriculture, the agricultural market has been looking for promising new alternatives in this
segment. Therefore, bionanotechnology presents itself as a new alternative to be inserted
in the agricultural system, promoting high applicability, high yields and mainly eco-friendly. In
this way, this work approaches in general the field of the synthesis of metallic nanoparticles by
microorganisms applied in the agricultural ecosystem. A qualitative survey of the information
obtained was carried out, among which topics related to the use of microorganisms as a
biosynthetic source of metallic nanoparticles in agriculture, their biosynthesis and field
of application were addressed. In this chapter it is concluded that nanoparticles have an
extremely important role in the field of sustainable agriculture, since it is an area of innovation,
challenging and green, being able to contribute in the sector of management of agricultural
pests, micronutrients and fertilizers in the soil and in plants.

KEYWORDS: Environmental nanotechnology. Metallic nanoparticles. Sustainability. Green
Agriculture.

11 INTRODUCAO

A pratica agricola intensiva, juntamente com o rapido crescimento da populagéo
humana, exige melhorias na produgao de alimentos bem como um aumento no rendimento
geral. Os agricultores em todo o0 mundo sao obrigados a produzir mais rendimento, seja para
ampliar as terras agricolas ou para adotar novos métodos de agricultura sustentavel com o
objetivo de preencher esse espago entre a produgéo de alimentos e o consumo (EI-Ramady
etal., 2017).

Um dos grandes questionamentos que envolve esse setor € a fertilizagao aplicada,
a aplicacado de herbicidas e inseticidas que sdo obrigatdrios para a produgcao bem sucedida
de safras, frutas e vegetais, enquanto seu mau uso se tornou um dos principais problemas
de conteudo excessivo de poluentes no solo e como consequéncia da aplicagdo excessiva

de fertilizantes e herbicidas na pratica agricola, varias substancias residuais perigosas
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permanecem no ecossistema e representam uma fonte significativa de poluicdo do solo e
agua (Rawtani et al., 2018).

A nanotecnologia verde estd associada ao aumento da sustentabilidade ambiental
dos processos, a fim de minimizar os custos e os riscos ambientais de externalidades
negativas produzidas na agricultura (Debashree e Borkha, 2021). Portanto, a nanotecnologia
verde representa um novo esforco dos pesquisadores para empregar a capacidade da
natureza de remover ou diminuir os riscos ambientais e a salude humana causados pelo
uso de nanomateriais, substituindo produtos existentes por novos nanoprodutos que séo
ecologicamente corretos ao longo de sua vida (Nasrollahzadeh et al., 2019). Posto isso,
essa breve revisdo tem por objetivo enfatizar o uso da nanotecnologia verde e sua aplicagéo

dentro de uma agricultura sustentavel.

21 METODOLOGIA

Essa breve revisdo foi baseada em artigos cientificos publicados nos ultimos anos.
O processo de coleta do material foi realizado de forma nao sistematica em bases de dados
cientificas, tais como nas principais bases internacionais e nacionais (Science direct, Pubmed
e Scielo), utilizando-se dos descritivos (green nanotechnology or Bionanotechnology) and
(Sustainable Agriculture) and (application of green nanoparticles), estes materiais foram lidos

na integra e analisados criticamente.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Nanotecnologia verde

Nanotecnologia é o campo da ciéncia que lida com uma variedade de nanoestruturas
Uteis na industria da saude, eletrdnica, manufatura, meio ambiente, agricultura e diferentes
industrias biomédicas. As nanoparticulas (NPs) sdo particulas em escala nanométrica
que variam entre 1 a 100 nandmetros de tamanho e ou menor dimensdo (EFSA,
2009). A nanotecnologia esta relacionada a diversos métodos biologicos (ndo tdxicas e
ambientalmente seguras), a chamada bionanotecnologia, explorando uma variedade de
microbios, como algas, bactérias, fungos e extratos de plantas (lravani et al., 2017). Assim,
as NPs sdo de matéria a base de metal, com capacidade de se tornar um sistema integrado
de varios principios ativos consistindo de particulas (Baker et al.,2015) (Figura 1).

A utilizacdo de plantas para a sintese verde de nanoparticulas metalicas ganhou
destaque rapidamente devido a facilidade de manuseio, protocolo de baixo custo, eco
friendly e com baixa toxicidade. Entende-se que as folhas, caules, cascas, flores, sementes e
seus derivados podem ser utilizadas para esse processo, porém a concentragido do extrato,
temperatura, sal metalico e pH séo os principais paradmetros de influéncia para a sintese.

Outro ponto que merece ser estudado é o agente ativo responsavel pela sintese, que
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permite estabilizagédo e redugao, e as biomoléculas que criam NPs estaveis. Biomoléculas,
por ex. aminoacidos, polissacarideos, alcaldides e proteinas sdo os principais compostos
que afetam a reducgéo e a estabilidade das NPs (Alabdallah & Hasan, 2021).

Figura 1: Classificacdo das metodologias de sintese fisica, quimica e verde de nanoestruturas de
prata com relagdo ao tipo de agente redutor, instrumentos e processos (Kaabipour & Hemmati, 2021)
(adaptado).

A sintese microbiana de nanoparticulas de metal pode ocorrer tanto por via
intracelular quanto extracelular (Jain et al., 2011). As NPs tém propriedades fisico-quimicas
importantes como forma, tamanho e distribuicdo de particulas e rugosidade, topografia
pureza, estabilidade, dispersao, reatividade e hidrofobicidade (Kumar e Dixit, 2017).

Algumas condigdes como pH, teor de sal, temperatura (Fatemi et al., 2018), alteram
a natureza dos microrganismos usados, compostos secretados por eles, condigdes
nutricionais e a presenga de doadores e aceitadores de elétrons podem afetar a biossintese
das NPs, suas propriedades bioldgicas, quimicas e fisicas sdo amplamente determinadas
pelo tamanho e forma (Singh e Singh, 2019).

3.2 Aplicacao das nanoparticulas metalicas no meio ambiente

O rapido desenvolvimento da nanotecnologia tem causado efeitos benéficos na
agricultura e no meio ambiente com a sintetizacdo das nanoparticulas de base metalica,
podendo ser aplicadas por caminhos diretos e indiretos no sistema de otimizagéo entre solo
e planta.

A nanotecnologia oferece alternativas ecoldgicas para o manejo de doengas de
plantas, que podem desempenhar um papel fundamental na produgéo global de alimentos e
na seguranca alimentar. Recentemente, varias NPs metalicas (como Ag, Au, Zn, Ni e Ti) tém
sido usadas como agentes antimicrobianos para o manejo de fitopatdégenos. As formula¢des
de nanopesticidas oferecem vantagens adicionais em relagdo aos pesticidas convencionais,
aumentando a solubilidade de ingredientes ativos pouco soluveis (Narware et al., 2019).

O solo agricola tem como grande caracteristica a abundancia de material organico
dissolvida no solo, o qual pode ter um impacto significativo no destino e transporte das
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NPs a base de metal. As plantas, por sua vez, participam como componentes-chave na
pratica agricola por mostrarem interagbes complexas e dindmicas com NPs metdlicas (Hao
Chen, 2018). A maioria das investigagbes existentes sobre o impacto ambiental dessas
nanoparticulas consideram o ambiente do solo agricola e o sistema vegetal separadamente,
no entanto faz-se necessario que haja um estudo que enfatiza o sistema integrado solo -
planta, assim obtendo criticamente a analise do ecossistema agricola.

3.3 Nanotecnologia x produtividade agricola

As aplicagdes baseadas em nanotecnologia tém o potencial de aumentar
a produtividade da cultura, permitindo um melhor manejo das plantas. O papel da
nanotecnologia no desenvolvimento da produgédo agricola pode ser classificado como,
(I) nanopesticidas/ nanoherbicidas, (ll) nanofertilizantes, (Ill) biossensores para detectar
patdgenos e contaminantes, entre outros (Achary & Pal, 2020).

3.3.1 Desenvolvimento de nanopesticidas/ nanoherbicidas

O uso de pesticidas é uma pratica regular na agricultura comercial e o desenvolvimento
de pesticidas novos, eficientes e especificos para um alvo especifico € um processo continuo
(Usmann et al.,, 2020). Os biopesticidas reduzem os efeitos perigosos dos pesticidas
sintéticos, mas seu uso é limitado por sua eficiéncia lenta e dependente do ambiente contra
pragas, ja os nanopesticidas apresentam potencial viavel para superar essas limitagées.

A degradacao lenta e a liberagdo controlada de ingredientes ativos na presencga de
nanomateriais adequados podem oferecer um controle eficaz de pragas por muito tempo
(Chhipa, 2017). Sendo os nanopesticidas de grande importancia para o manejo eficaz e
sustentavel de diferentes pragas e com potencial para minimizar o uso de produtos quimicos
sintéticos e os riscos ambientais associados (Usman et al., 2020).

Os nanopesticidas se comportam de maneira diferente dos pesticidas convencionais
para aumentar sua eficacia (Kah et al., 2019 ). As particulas nanométricas podem ser
transportadas nos estados dissolvido e coloidal e este tipo de mecanismo esta subjacente a
comportamentos diferentes dos solutos convencionais das mesmas particulas ( Kumpiene et
al., 2008) A solubilidade dos ingredientes ativos pode aumentar a mobilidade e a degradagéo
dos microrganismos que habitam o solo. Como os pesticidas a base de nanoparticulas
aumentam a solubilidade do Al, também sdo considerados como tendo menos impacto
prejudicial ao meio ambiente em comparagdo com os pesticidas convencionais (Kah e
Hofmann, 2014).

Através dessa intervengdo nanotecnoldgica, € possivel também melhorar a eficacia
dos herbicidas, visando especifi amente os receptores nas raizes/ partes do solo das ervas
daninhas. Espera-se que esses nanoherbicidas fornegam novas rotas para entrar e translocar
para diferentes partes do rizoma e, finalmente, impedir a glicélise do backup de alimentos no

sistema radicular (Chinnamuthu e Kokiladevi, 2007).
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3.3.2 Nanofertilizantes

Um dos grandes contribuintes para o aumento da safra é decorrente do aumento no
uso de fertilizantes. No entanto, o uso de fertilizantes quimicos torna-se limitado por sua baixa
eficiéncia de uso devido a perda de fertilizante (por volatilizag&o e lixiviagdo) que contamina
0 meio ambiente e aumenta o custo de produgédo ( FAO, 2017 ).

As formulagbes de nanofertiizantes podem aumentar substancialmente a
produtividade da cultura, aumentando a eficiéncia, a matéria organica do solo, juntamente
com a reducéo da fertilizagdo desequilibrada e deficiéncias de multi-nutrientes, assim como
foram observados os aumentos significativos na produgao de feijao e milheto com a aplicagéo
foliar de particulas de nanofésforo como fertilizantes em ambiente arido (Tarafdar, 2012).
Podem ser usados alguns conceitos nanotecnoldgicos para aumentar a eficiéncia do uso de
nitrogénio de fertilizantes convencionais, reduzindo a perda de nitrogénio e aumentando a
absorgao através de partes porosas em nanoescala das plantas (Acharya & Pal, 2020).

Pesquisas relacionadas aos nanofertilizantes, relatam a aplicacdo de algumas
moléculas a exemplo do Fe (Rui et al., 2016; Askary et al., 2017; Bastani et al., 2018), ZnO
(Tarafdar et al., 2012), quitosana (Corradini et al., 2010) mostraram resultados positivos

tornando-se promissoras no setor agricola.

3.3.3 Nanobiossensores

Biossensores sao dispositivos que convertem a resposta biolégica em uma resposta
elétrica para andlise quantitativa de dados por meio de um microprocessador (Acharya
& Pal, 2020). Eles apontam um sistema hibrido de receptor-transdutor que é usado para
detectar as propriedades fisicas e quimicas de um meio na presenga de elemento de
reconhecimento bioldgico ou organico para detectar o analito bioldgico especifico presente
(Sun et al., 2006).

Os nanobiossensores € a geracdo de biossensores que sdo mais compactos e
ligados ao elemento sensibilizado para detectar analito seletivo em concentragéo ultrabaixa,
por meio de um transdutor fisico-quimico. A tecnologia de nanobiossensores pode ajudar
na detecgdo precoce e na decisdo rapida para aumentar o rendimento das safras por meio
do manejo adequado de agua, solo, fertilizantes e pesticidas (Scognamiglio, 2013), também
para monitorar o crescimento das plantas, resisténcia a antibiéticos, estresse na colheita
, condigdo do solo, teor de nutrientes ou qualidade dos alimentos (Tarafdar et al., 2013 ;
Teodoro et al., 2010).

3.4 Vias de entrada de NPs metalicas no solo

O método de entrada das nanoparticulas metalicas no solo podem ocorrer por meio
de duas vias: via direta e via indireta.

3.4.1 Via indireta

Ciéncias agrarias, indicadores e sistemas de producéo sustentaveis Capitulo 12 m



Uma das principais fontes de NPs metalicas é a aplicagdo de lodo de esgoto em
terras. Apos a aplicagao dos produtos nanoparticulados, as NPs s&o facilmente liberadas
da matriz de produtos e, em seguida, entram no sistema de estampagem (Hao Chen, 2018).
assim como exemplos mencionados por Kagi et al. (2008) que as NPs de TiO, podem
liberar para o ambiente a partir da pintura do edificio; Benn et al. (2010), NPs podem ser
liberados do tecido durante a lavagem ou do recipiente plastico durante o uso; Gondikas et
al. (2014), as nanoparticulas de TiO, e ZnO podem ser liberadas de protetores solares em
piscinas externas.

As nanoparticulas metdlicas tendem a ficar retidas e se acumulam no lodo do esgoto
em sistema de tratamento de aguas residuais € como resultado, varias NPs metalicas
foram detectadas no bio-sélido da estagédo de tratamento de aguas residuais (Durenkamp
et al., 2016). Uma vez que a pratica de usar o lodo de esgoto em terras agricolas como
condicionador do solo ou fertilizante de plantas, pode ser uma das fontes importantes de
NPs a base de metal nas terras araveis (Singh e Agraweal, 2008).

3.4.2 Via Direta

A entrada direta de NPs no solo ocorre principalmente por meio de aplicagcbes de
produtos quimicos agricolas formulados por Nanotecnologia, incluindo Nano fertilizantes
e Nano pesticidas. Fertilizantes nanoestruturados como Fe, Mn, Zn, Cu, Mo NPs podem
promover o crescimento das plantas e rendimentos agrondmicos em uma pequena dose,
levando a beneficios econdémicos e ambientais significativos (Monreal et al., 2016)

Nos estudos de Jeyasubramanian et al. (2016) relatam por exemplo, nanoparticulas
de ZnO e Fe,0, aplicados em sementes de amendoim, resultando em maior germinagéo de
sementes, aumento do crescimento do caule e da raiz, enquanto outra forma de Zn ou Fe
usada para comparagdo teve impacto limitado. Ja4 em pesquisas realizadas por Hanif et al.
(2015) indicaram que quando 100 mg/ kg™ de nanoparticulas de TiO, foram aplicados ao
solo a concentragao de fosfato disponivel no solo aumentou até 56% apds 72h de incubagéo
a temperatura ambiente (25°C) em placas de Petri. Apds o cultivo de plantas de L. sativa no
solo, aplicado com 100 mg/kg =" de nanoparticulas de TiO, durante 14 dias, os comprimentos
da parte aérea e da raiz aumentaram em até 49% e 62%, respectivamente, em comparagao
com o tratamento controle.

41 CONSIDERACOES FINAIS

A nanotecnologia verde através da biossintetizagdo por via microbiana tem se tornado
um importante mecanismo de defesa ao meio ambiente frente a utilizagdo exacerbada de
agrotoxicos e despejo irregular de residuos industriais e comerciais, melhorando os efeitos
sustentaveis e produtividade da safra. Mesmo com resultados positivos e promissores,

essa area requer mais estudos e discussdo entre as comunidades cientificas e agricolas,
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principalmente relacionado a interagdo solo-planta, visto que a nanotecnologia pode ser
aplicada em diversas areas do ecossistema agricola, para uma melhor aplicacdo em escala
de produgéo e também na atuagdo em campos contaminados, tendo em vista os resultados

positivos ja encontrados em diferentes campos, como farmacos, alimentos e diagndstico.
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RESUMO: A proposta desse projeto é a reutilizagdo do
polipropileno na confecgdo de embalagens de material
polimérico para agricultura ja que eles vém tomando
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conta do nosso dia, considerado assim o quarto reino,
uma nova aplicagao ira diminuir o impacto ambiental &
agregar o eugenol encontrado no cravo-da-india tendo
grande poder repelente em formigas cortadeiras, assim
diminuindo o uso de pesticidas, alcangando os pilares
da sustentabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Polimero Repelente;
Sustentabilidade; Polipropileno; Eugenol.
REPELLENT AGRICULTURAL

POLYMERIC PACKAGING

ABSTRACT: The proposal of this project is
reuse of polypropylene in the polymeric material
packaging for agriculture manufacturing, as they
take over our day, considered the fourth kingdom,
a new one will apply to reduce the environmental
impact and add the eugenol found in cloves
having great repellent power on leaf-cutting ants,
thus decreasing the use of pesticides, reaching
the suntainability pillars.

KEYWORDS: Repellent Polymer; Sustainability;
Polypropylene; Eugenol.

11 INTRODUGAO

A Quimica ndo ¢é somente uma
descoberta, € também em especial a criagéo e
a transformagao. Sem a atividade dos quimicos
de todas as épocas algumas conquistas
espetaculares jamais teriam acontecido como os
avangos no tratamento de doengas, a exploragao
espacial e as maravilhas atuais da tecnologia.
(SIMOES et al., 1999).

A nossa vida é tdo intrinsecamente

Capitulo 13



entrelagada com a quimica que ja €& impossivel pensar em uma existéncia sem ter
conhecimentos quimicos basicos. Desde uma simples faisca originada na caixa de fésforos
a procedimentos complexos na fabricagdo de medicamentos, a quimica esta presente,
ditando todos os fendbmenos e reagdes que possibilitaram a evolugdo da humanidade ao
longo de todos esses séculos. O que seriam, por exemplo, as Revolugdes Industriais sem a
introdugao em larga escala do uso do carvéo e do petréleo? Ou a agricultura moderna, sem
o uso de agrotoxicos e fertilizantes? Sao as grandes inovagdes como essas, inerentemente
relacionadas a avangos na Quimica, que nos permitem compreender a grandiosidade desta
ciéncia em nossas vidas.

21 OBJETIVOS

Produzir embalagens poliméricas agricola usando o polipropileno também
agregando o poder repelente do eugenol visando utilizar o polipropileno reciclado para
elaboragao do protétipo, realizar testes que possam comprovar a presenga do principio
ativo no polimero e determinar a melhor proporgdo em mistura com base nos resultados
obtidos pos-ensaios para a do polimero, que sera utilizada na confecgdo do polimero
repelente. A pesquisa também busca garantir que principio ativo ndo se degrade devido a

temperatura da extrusora ser elevada.

31 PRODUTOS FEITOS A PARTIR DO POLIPROPILENO

Temos o polipropileno empregado nesta area em diversos formatos e tipos, desde
os mais simples, feitos em vacuum forming servindo para embalagens de pouco uso e
temporarios, como acondicionadores de alimentos e bergos de frutas e ovos, como também
as mais elaboradas feitas em sopro e injecdo, normalmente para guarda de liquidos de

varios usos tais como: xampus, cremes de beleza e produtos de limpeza em geral.

41 OLEOS ESSENCIAIS

Oleos essenciais, também chamados de 6leos volateis, sdo definidos segundo a ISO
(International Standard Organization), como produtos obtidos de parte de plantas através
de destilagdo por arraste com vapor d’agua ou como produtos obtidos por prensagem
dos pericarpos de frutos citricos (SIMOES; SPITIZER, 2004). Sd0 compostos aromaticos,
volateis, geralmente liquidos e de aparéncia oleosa a temperatura ambiente, e por esta
razdo, a designacdo de 6leo. No entanto, existem 6leos essenciais que se apresentam
solidos a temperatura ambiente, como é o caso da canfora. O aroma é quase sempre
agradavel, porém é importante ressaltar que nem todos os 6leos essenciais possuem
aroma agradavel e nem sempre todas as espécies que 0s contém apresentam propriedades
terapéuticas (TRANCOSO, 2013).
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4.1 Cravo-da-india

O cravo-da-india cientificamente chamado de Syzygium aromaticum é muito
conhecido na culinaria, cosméticos e na medicina popular pelo seu poder contra diversos
tipos de espécies e anomalias distintas, o seu poder vem devido ao seu 6leo essencial que
é composto por 70 a 90% de Eugenol, o acetato de eugenilo, de 10% a 15% e composto
por hemuleno e cariofileno compondo os demais porcentagem do produto, a figura abaixo
mostra a flor do cravo

1N

|i'.-_1.' \

il

NN
Figura 1 — Cravo-da-india.

Fonte: https://www.mundoboaforma.com.br/12-beneficio -do-cravo-da-india-para-que-serve-e-

propriedades/.

4.2 Eugenol

Eugenol ou 4-Allyl-2-methoxyphenol possui formula molecular C, H,,O, com sua
temperatura de ebuligdo perto dos 256°C, muito utilizado na industria e na cultura popular
por possuir grandes propriedades sendo eles no tratamento de nauseas, flatuléncias
indigestdo e diarreia. Contém propriedades bactericidas, antivirais, e € também usado
como anestésico e antisséptico para o alivio de dores de dente, podendo ser encontrado
no poejo, noz-moscada e no louro.

H,CO p

HO

Figura 2: Eugenol.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Eugenol_acsv.svg.

Segundo Simdes o eugenol ja vendo sendo utilizada a muitos anos e no admbito

industrial ele vem crescendo cada vez mais por ser um 6leo de custo relativamente baixo
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e 6timos resultados. Pode ser considerado um éleo com coloragdo amarelada com odor
caracteristico de cravo-da-india, sua comercializagdo é livre tendo em vista de ser um

composto natural.

Figura 3: Eugenol comercial.

Fonte: Acervo pessoal 2021.

Para cada tipo de 6leo essencial e sua aplicagdo faz-se necessario um tipo de
metodologia podendo ser: Destilagdo de arraste de vapor d’agua ou Prensagem (também

denominada Expressao).

Destilagado de arraste de vapor d’Agua

Os o6leos volateis possuem tensdo de vapor mais elevada que a agua, sendo, por
isso, arrastados pelo vapor d’agua. O 6leo volatil obtido, apds separar-se da agua, deve ser
seco com Na2S04 anidro. Este procedimento, embora classico, pode levar a formagéo de
residuos em fungao da alta temperatura empregada (SIMOES E SPITZER, 2004).
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Figura 4: Montagem do esquema de arraste por vapor d’Agua

Fonte: Acervo Pessoal, 2021.

Prensagem (ou Expressé&o)

Esse método é empregado para a extracdo de frutos citricos. Os pericarpos destes
frutos sdo prensados e a camada que contém o 6leo volatil é separada. Posteriormente, o
6leo é separado da emulséo formada com a agua através de decantacéo, centrifugacéo ou
destilag&o fracionada (SIMOES; SPITZER, 2004).

Figura 5: Instrumentag&o para metodologia prensagem.

Fonte: https://ecirtec.com.br/equipamentos/extracao-mecanical/.

4.3 O Polimero PP

O PP é um polimero que foi desenvolvido por Giulio Natta na Italia, tendo diversas
caracteristicas, por exemplo, atéxico, baixo custo, facil moldagem e facil coloragéo, podendo
ser usado principalmente em embalagens, muito aceita pelos consumidores.(AHRENS et
al, 2002).

Ciéncias agrarias, indicadores e sistemas de producéo sustentaveis Capitulo 13 m



4.4 Utilizacao do PP nos EUA

O polipropileno é um dos polimeros com maior crescimento no mercado mundial, em
1957, teve maior crescimento na histéria dos plasticos. Nos EUA seu crescimento teve 7%
entre os anos de 1960 até 2015.
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Grafico 1: Crescimento do P nos EUA entre 1960 e 2015.
Fonte: Pasquini, 2005.

4.5 Utilizacao do PP no Brasil

No Brasil o PP nos anos de 1998 tinha cerca de 23% de todos os polimeros em

circulagédo tendo em vista sua sintese ser nova é um crescimento satisfatério.

Gréfico 2: Utilizagédo dos polimeros 1998.

Fonte: http://www.gorni.eng.br/intropol.html.

4.6 Polimero PET

O PET é um polimero que foi desenvolvido por Whinfield e Dickson em 1941,
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pela reagdo de acido tereftalico com mono etileno glicol, formando um polimero poliéster
termoplastico de massa leve que possui propriedades como, por exemplo, resisténcia
a impactos, estabilidade térmica, estabilidade a luz e propriedade de barreira a gases,
podendo ser usado principalmente em embalagens alimenticias e garrafas, muito aceita
pelos consumidores, mas seu tempo de vida pode chegar a 400 anos na natureza, o que
torna ele um material muito poluente (ABIPET, O que é PET, 2010).

4.7 Producao de garrafas a partir do PET

A producdo de garrafas plasticas a base de PET no Brasil é cerca 9 bilhées de
unidades ao ano, esse numero reflete a vantagem da versatilidade e o baixo custo de
produgcdo da mesma, que gera um produto final de boa qualidade e muito utilizado em
varios outros produtos como fibras téxtis, ndo-tecidos, carpetes, filmes, cordas, frascos e
entre outros (CASTELO, 2011). As embalagens PET produzidas séo efetivamente recicladas
devido aos sistemas de coleta alternativos feito por corporagbes que se dedicam em recolher
essas embalagens e envia-las a empresas recicladoras como podemos observar na figura
3, o patio de empresa REPET. Mas embora esse recicle seja considerado alto no Brasil,
aproximadamente 53% desse material é descartado no meio ambiente, ou seja, todo ano,
cerca de 4,7 bilhdes de garrafas contaminam rios, matas, estradas e véo para lixdes e sdo
espalhadas em terrenos vazios, tonando assim a cidade, um foco de materiais que nao sao,
na maioria das vezes, reintegrados ao consumo, chamados de Residuos Sélidos Urbanos
(ALEGRIA, 2007).

51 PLASTICULTURA

Utilizagdo de diversos polimeros na agricultura moderna visando diminuigdo de
desperdicio e melhor qualidade no alimento.

O homem aprimora suas tecnologias em todas as vertentes da sociedade, com isso a
agricultura ndo poderia ficar de fora dessa tentando de todas as maneiras maior rendimento
no que se diz a plantio e melhor qualidade nos alimentos. Com isso foi necessario construir
estufas que no inicio eram feitas de vidro, no entanto os polimeros vém tomando um espacgo
gigantesco na agricultura pelo menor prego e 6timos resultados.

5.1 Beneficios da plasticultura

Tendo em vista que as condig¢des climaticas podem interferir na produgao a plasticultura
da maior autonomia ao agricultor que pode ter um controle maior das condigbes climaticas
que antes estavam a mercé da natureza, sua plantacdo pode estar proxima de centros
urbanos diminuindo custo de produ¢édo chegando com valor de mercado mais atraente. Além
de ser 6timo ao meio ambiente uma vez sendo possivel utilizar como barreiras e demais
aplicagdes fazendo com que o uso de defensivos quimicos seja reduzido assim tornando a

longo prazo econémico e preservando os recursos naturais.
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5.2 Plasticultura - Onde se aplica

Podendo ser aplicada em diversas vertentes da agricultura se planejada com cautela
e por profissionais qualificados. No entanto no Brasil sua maior utilizagdo vem em estufas em
locais com grande indice de chuva e ambientes com temperaturas baixas assim como lonas

para diminui¢do de uso de herbicidas.

5.3 Formigas Cortadeiras

As formigas cortadeiras cortam e transportam vegetais diversos para dentro de seus
ninhos, sendo as sauvas (género Atta) e quenquéns (género Acromyrmex). Os fragmentos
dos vegetais sdo utilizados para a produgdo de fungos, que serve de alimento para as
formas jovens e adultas conforme o fluxograma a seguir

Figura 6: Fluxograma Leucoagaricus gongylophorus (Fungo produzido).

Fonte: http://www.biologico.sp.gov.br/uploads/files/pdf/prosaf/apostilas/formigas_cortadeiras.pd .

5.4 Materiais e métodos - Obtenc¢ao do principio ativo

A metodologia utilizada quanto a extragdo do principio ativo conforme a literatura,
baseando-se na lei de Dalton a destilagao a vapor.(SANTOS et al, 2007).

5.5 Destilacao por arraste a vapor

A destilagdo a vapor é o método onde o material vegetal é colocado sobre um
suporte ou uma placa perfurada a uma distancia um pouco acima do fundo da dorna.
A dorna e preenchida com agua até um nivel um pouco inferior ao da placa. A agua é
aquecida e o vapor umido atravessa o material, de modo que neste processo, a planta nao
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fica em contato direto com a agua. Este método é o mais utilizado no mundo inteiro para

extragcéo de dleos essenciais.

5.6 Materiais e Reagentes

Aparelhagem necessaria para destilagdo por arraste a vapor. o Bico de Bunsen. o
Pinga de Madeira. o Tela de Amianto. Como reagentes, o Cravo-da-india o Agua destilada .

Tendo em vista a baixa utilizagdo de cravo e que nessa metodologia tem grande
quantidade de agua junto ao 6leo ndo foram realizados calculos de rendimentos pois
elevariamos a temperatura do mesmo na extrusora fazendo tudo que nao fosse eugenol
evaporasse.

5.7 Obtencéo do polimero

O grupo de pesquisa nao efetuou trabalho aprofundado na sintese do polimero,
tendo em vista que a produgéo é inviavel no ambito escolar devido falta de equipamentos.
Recebemos doagao de cerca de 2 Kg de polipropileno virgem além de cerca de 10 Kg de

polipropileno ja utilizado de uma empresa que trabalha com reciclagem de polimeros.

61 AGREGACAO DO PRINCIPIO ATIVO AO POLIMERO

Para agregar o principio ativo foi necessario o uso de uma extrusora que é um
equipamento utilizado para mudar o estado fisico do polimero utilizando calor e cisalhamento
para que isso ocorra.

Figura 7: Extrusora utilizada.

Fonte: Acervo Pessoal 2021.
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6.1 Tentativa e erro

Devido a dificuldade de encontrar resultados para que fosse possivel agregarmos
ao polimero o principio ativo, utilizamos a tentativa e erro fazendo de diversas maneiras,
analisando erros de tentativas passadas com olhar técnico com colaboragdo mutua,
encontramos um método mais eficaz de agregar o polimero

Para adaptagdo de um molde, Foram utilizadas duas formas de cupcake que ja
estavam no laboratério o tamanho é de aproximadamente 5x5 cm.

Figura 8: Molde aproximado.

Fonte: https://lista.mercadolivre.com.br/casa-moveis-decoracao/cozinha/forma-redonda-alta-25x8cm-
aluminio.

6.2 Métodos analiticos - Espectroscopia de infravermelho

A espectroscopia de infravermelho (espectroscopia 1V) € um tipo de espectroscopia
de absorgdo que usa a regido do infravermelho do espectro eletromagnético. Com

as demais técnicas espectroscopicas, ela pode ser usada para identificar um composto
ou investigar a composigdo de uma amostra. Basicamente o funcionamento é excitar a
molécula afim dela transmitir e absorver uma determinada quantidade de fétons dando assim
um grafico dado pela sua transmitancia pelo seu comprimento de onda a menos um (cm™ ou
).

Este equipamento qualifica as amostras sendo necessario a montagem da molécula
que no caso € a molécula do eugenol que pode ser qualificada por esse tipo de analise, a sua
frequéncia de trabalho esta entre os 4000 a 400 cm™'.
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Figura 9: Regides espectrais.

Fonte: https://chasqueweb.ufrgs.br/~ruth.santana/analise_instrumental/aula3a.html.

71 DISCUSSAO E RESULTADOS

7.1 Analise infravermelho

Com analise que foram feitas foi possivel chegar em resultados sobre a presenga do

principio ativo no polimero.

40000 3600 3200 i} 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1009 200 3300

Grafico 3: Analise qualitativa.
Blend reciclado —Antony e Adelcio.
Polietileno tereftalato (PET).

Fonte : Acervo Pessoal 2021.
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Utilizando a literatura tivemos para contrapor a nossa analise a analise do eugenol
o principio ativo de que colocamos no polimero sendo assim comprovando a presenca do

eugenol.

Gréfico 4: Infravermelho Eugenol.

Fonte: Acervo pessoal 2021.

Grafico 5: Montagem da molécula de eugenol.

Fonte: Acervo Pessoal 2021.
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Ao analisarmos os dois espectros € possivel notar que na blenda entre os polimeros
existe a presenga do eugenol existe a presenca do eugenol, a montagem da molécula foi
feita em seus respectivos comprimentos de onda. Com a ajuda da nossa professora Marli

Emiliano foi possivel comprovar a presencga desse principio ativo no nosso polimero.

81 CONSIDERACOES FINAIS

Depois de realizadas todas as analises comprobatérias, pode-se concluir que
a confecgdo do polimero utilizando o eugenol se manteve fiel as suas propriedades,
sendo possivel produzir um polimero mais ecoldgico e com propriedades diferenciadas
comprovadas pelas suas andlises, fazendo com que o uso do eugenol no PET junto ao PP,
além de ecoldgica e sustentavel, garanta ao material mais qualidade em suas propriedades,
podendo entéo ser utilizado na agricultura que busca sempre produtos que visam inovagéo,
qualidade e sustentabilidade de forma igual.
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RESUMEN: Los efluentes industriales que se
vuelcan en cursos de agua ocasionan, aguas
abajo, la contaminacién de los suelos adyacentes
con elementos potencialmente téxicos (EPT). La
incorporacion de enmiendas organicas (como
los biosdlidos) a los suelos contaminados
puede disminuir la movilidad y fitotoxicidad de
los EPT, a la vez de incrementar su fertilidad,
constituyéndose en una alternativa de bajo costo
para su ‘remediacién”. La actividad microbiana
es un parametro muy utilizado para evaluar la
calidad del suelo y puede ser cuantificada por
medio de la produccion de CO, resultante de la
respiracion de los microorganismos. El objetivo
de este trabajo fue determinar el efecto de la
incorporacion de distintas dosis de biosolidos
provenientes de una planta de tratamiento local
de aguas residuales (PTAR) sobre la actividad
microbiana de un suelo contaminado de la
ribera del arroyo Mordn. Se efectué un ensayo
de incubacion por un término de 80 dias en el
cual se midio periddicamente la produccion de
C-CO,. La incubacion de los biosolidos presento
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una respiraciéon microbiana significativamente mayor que la del suelo. Al ser incorporados los
biosdlidos al suelo, se observé que la menor dosis (3% P/P de biosodlidos) tuvo una produccion
total de C-CO, significativame te mayor que el tratamiento con mayor dosis (6% P/P de
biosolidos). Se concluye que los biosélidos estudiados (en las dosis utilizadas) mejoran o no
afectan la actividad microbiana de los suelos y, en ese aspecto, son factibles de ser aplicados
al suelo de la ribera del arroyo Morén con los fines de remediacion propuestos

PALABRAS CLAVE: remediacion, respiracion, incubacion, biosélidos, suelos contaminados

MICROBIAL ACTIVITY OF A CONTAMINATED SOIL BIOREMEDIATED WITH
BIOSOLIDS
ABSTRACT: Industrial effluents discharged into watercourses cause the contamination of
adjacent soils with potentially toxic elements (PTS). The incorporation of organic amendments
(such as biosolids) to contaminated soils can reduce the mobility and toxicity of the PTS and
increase their fertility, becoming a low-cost alternative for their remediation. Microbial activity is
a widely used parameter to evaluate soil quality and can be quantified through the production
of CO, resulting from the microorganisms’ respiration. The objective of this research was to
determine the effect of the incorporation of different doses of biosolids from a local wastewater
treatment plant (WWTP) on the microbial activity of a contaminated soil from the Moron
stream bank. An 80 days incubation test was carried out during which the production of C-CO,
was measured periodically. The incubation of the biosolids presented microbial respiration
significantly higher than that of the soil. When the biosolids were incorporated into the soil, the
lowest dose (3% of biosolids, dry matter basis) had a total production of C-CO, significantly
higher than the treatment with the highest dose (6% of biosolids, dry matter basis). It is
concluded that the biosolids studied (in the doses used) improve or do not affect the microbial
activity of the soils, and, in this regard, they are feasible to be applied to the soil of the Moron
stream bank for the proposed remediation purposes.
PALABRAS CLAVE: remediation, respiration, incubation, biosolids, contaminated soils

11 INTRODUCCION

El Ordenamiento Territorial propicia el uso inteligente y justo del territorio, aprovechando
oportunidades, reduciendo riesgos, protegiendo los recursos en el corto, mediano y largo
plazo (MAGyP, 2012). Bajo este esquema resulta clave pensar soluciones a los problemas
regionales mediante la incorporaciéon de recursos locales, optimizando los procesos de
integracion de las componentes del sistema socio-ecolégico.

Este modelo puede aplicarse para integrar dos problematicas concretas que existen
en el partido de Tres de Febrero (Buenos Aires, Argentina) y descubrir una solucién comun.
Por un lado, las aguas superfici les del Arroyo Morén (perteneciente a la cuenca media del
rio Reconquista) poseen un alto grado de contaminacion organica e inorganica ocasionada
por la descarga de efluentes industriales (Kuczynski, 1994; de Cabo et al., 2000; Garay,
2007; Barsky, 2012). Entre los contaminantes inorganicos se encuentran los elementos
potencialmente téxicos (EPT). Estos elementos suelen hallarse en bajas concentraciones en
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tejidos vegetales, pero si su concentracién se eleva por encima de un valor umbral pueden
originar problemas de fitotoxicidad, afectando el crecimiento u originando mortandad de
especies (Torri et al., 2015). Los EPT pueden trasladarse desde el cuerpo de agua a los
suelos adyacentes provocando degradacion quimica de los suelos, afectando no solo el
funcionamiento del ecosistema, sino también la salud y la calidad de vida de las personas
(Ratto et al., 2004). Por otra parte, el creciente volumen de “biosoélidos” (producto generado
durante el proceso de depuracion de aguas cloacales) constituye un serio problema para la
plantas de tratamiento local de aguas residuales (PTAR), acumulandose progresivamente en
SUS espacios 0Ciosos.

El punto de encuentro entre estas dos problematicas radica en la posibilidad de
incorporar enmiendas organicas (como los biosolidos) a los suelos para disminuir la movilidad
y fitotoxicidad de los EPT presentes, a la vez de incrementar su fertilidad (Rate et al., 2004).
Los biosdlidos generados en las PTAR presentan un elevado contenido de materia organica
estable (Torri y Alberti, 2012), y han sido propuestos como una alternativa de bajo costo para
la “remediacién” de suelos contaminados (Torri, 2001; Ginocchio et al., 2013).

La actividad microbiana es un parametro muy utilizado para evaluar la calidad del
suelo (Acufia et al., 2006). Los suelos son sistemas que cuentan con una flora microbiana
propia, la cual dependiendo de su actividad metabdlica puede contribuir a la remediacion de
sitios que poseen contaminacion organica (Fernandez Linares et al., 2006). Por otro lado,
la presencia de numerosos sustancias o elementos traza puede generar una disminucion
en la biomasa microbiana, junto con una alteracion en la diversidad y en la estructura de
las comunidades del suelo contaminado (Dai et al., 2004). De esta manera, la aplicacion
de biosélidos a los suelos puede tener distintos efectos sobre su actividad biolégica. Por un
lado, podria estimularla al incrementar la disponibilidad de fuentes carbonadas y nutrientes,
o al incorporar una nueva carga de microorganismos al sistema. Por el otro, la misma podria
verse disminuida al incorporar una enmienda con proporciones variables de ETP u otros
contaminantes (Baath, 1989; Ros et al., 2006).

La actividad metabolica de los microorganismos aerobios y de algunos anaerobios del
suelo puede ser cuantificada por medio de la respiracién. La respiracion microbiana se define
como la absorcion de oxigeno o la liberacion de dioxido de carbono (CO,) por bacterias,
hongos, algas, protozoos y nematodos saproéfagos, siendo resultado de la degradacion de la
materia organica. Este parametro puede estar estrechamente relacionado con la degradacion
de la materia organica labil y/o de los contaminantes organicos del suelo (Fernandez Linares
et al., 2006). Por lo tanto, la evolucion de CO, de un suelo es una medida de la actividad
bioldgica total del mismo. Nuestro objetivo en este trabajo fue determinar el efecto de la
incorporacion de distintas dosis de biosdlidos provenientes de una PTAR local sobre la
actividad microbiana de un suelo contaminado de la ribera del arroyo Morén. Nuestra hipétesis
es que la incorporacion de biosolidos a los suelos contaminados origina una mayor actividad

microbiana al mejorar las condiciones edaficas para la proliferacion de microorganismos
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21 MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron muestras de suelo contaminado recolectadas en distintos sectores
cercanos a la ribera del arroyo Morén, Partido de Tres de Febrero, Provincia de Buenos Aires,
Argentina (34°34'4.79”S 58°37'36.42”0). La vegetacion dominante es de tipo riparia y el clima
es templado humedo. En el mes de agosto se tomaron muestras compuestas del horizonte
superficial (0-20 cm) con implementos adecuados para evitar su contaminacion. Las muestras
se secaron, molieron y tamizaron con malla de 2mm para luego ser homogeneizadas.

Los biosdlidos utilizados fueron provistos en estado parcialmente deshidratado por
la cooperativa de saneamiento local, COMACO (Cooperativa de Obras y Servicios Publicos
Martin Coronado). Se secaron, molieron y tamizaron con malla de 2mm.

Se efectud un ensayo de incubacion en frascos de vidrio cerrados, por un término de
80 dias. Se utilizé un disefio completamente aleatorizado, efectuandose cuatro tratamientos
con cinco réplicas cada uno:

|. C: suelo contaminado;

Il. CB3: suelo contaminado + 3% (P/P) biosdlidos;
Ill. CB6: suelo contaminado + 6% (P/P) biosdlidos;
IV. B: biosélidos puros.

Los sustratos se humedecieron al inicio del ensayo e incubaron en condiciones de
invernaculo a temperatura ambiente. Se midi6 la respiracion microbiana segun el método de
Alef y Nannipieri (1995) en forma periédica durante todo el ensayo. Se determiné el pH y la
conductividad eléctrica de los biosdlidos con una relacion biosoélido:agua 1:2,5. Ademas, se
midio la biodisponibilidad (fraccion soluble e intercambiable) de seis EPT (Cadmio, Cobre,
Cromo, Nique, Plomo y Zinc) en el suelo y en los biosoélidos, de acuerdo a la metodologia
propuesta por Novozamsky et al. (1993).

Se realiz6 un analisis estadistico de los resultados mediante analisis de la varianza
(ANOVA) con el programa InfoStat (versiéon 2014). Las diferencias entre medias de
tratamientos fueron determinadas mediante el test de Tukey (0=0,05). Se estudiaron la
normalidad y la homogeneidad de varianzas. Para la variable “Produccion acumulada de

C-CO,” fue necesario modelar la varianza con varldent.

31 RESULTADOS

Los biosdlidos utilizados presentaron un pH de 6,62 y una conductividad eléctrica
de 4,42 mS/cm. En la Tabla 1 se muestra la biodisponibilidad de los EPT presentes en los

biosdlidos y en el suelo.
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Concentracion en Concentracién en suelo de la

Metal Biosolidos (mg.kg™) ribera del arroyo Morén (mg.kg™)
Cu <LOD* <LOD*
Zn 60,8057 2,4054
Cr <LOD* <LOD*
Ni 0,1386 <LOD*
Cd 0,0251 0,2568
Pb 0,0856 0,1842

Tabla 1. Biodisponibilidad de elementos potencialmente téxicos (mg.kg™' sustrato) en las muestras de
biosolidos y del suelo proveniente de la ribera del arroyo Morén.

*Valores por debajo del limite de deteccion.

En la Figura 1 se presentan los datos de respiracion para los distintos tratamientos
a lo largo del periodo de incubacién. El analisis estadistico de la respiracion microbiana en
el dia 5 se muestra en la Figura 2. En el mismo se observa que el tratamiento B presenté
una produccion de C-CO, significativamente mayor que el resto de los tratamientos. La
incorporacion de 3 o 6 % (P/P) de biosdlidos al suelo no generé diferencias significativa
respecto al suelo control. Por el contrario, se observaron diferencias significativas en la
respiracion correspondiente a los tratamientos CB3 y CB6, presentando un menor nivel de

respiracion el tratamiento con mayor dosis de biosélidos.

mg C respirado / gr sustrato

Dias transcurridos

Figura 1. Produccién media de C-CO, (mg C. g sustrato; Media + Error estandar) durante el periodo
de incubacion de los suelos. Suelo contaminado (C); Suelo contaminado + 3% (P/P) biosélidos (CB3);
Suelo contaminado + 6% (P/P) biosélidos (CB6); Biosdlidos puros (B).
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Figura 2. Produccién media de C-CO, (mg C. g sustrato; Media + Error estandar) transcurridos 5
dias de incubacién. Suelo contaminado (C); Suelo contaminado + 3% (P/P) biosélidos (CB3); Suelo
contaminado + 6% (P/P) biosdlidos (CB6); Biosdlidos puros (B). Letras distintas indican diferencias

significativas ( ukey, a=0,05).

En la Figura 3 se observa la producciéon acumulada del C-CO, para cada uno de los
tratamientos a lo largo del periodo de incubacién. Se puede apreciar una elevada actividad

metabdlica de los microorganismos en el tratamiento B.
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Figura 3. Produccion acumulada de C-CO, (mg C. g sustrato) durante el periodo de incubacion de los
suelos. Suelo contaminado (C); Suelo contaminado + 3% (P/P) biosélidos (CB3); Suelo contaminado +
6% (P/P) biosdlidos (CB6); Biosdlidos puros (B).

Al finalizar el ensayo, la produccion acumulada de C-CO, fue significativament

mayor en B que en el resto de los tratamientos. La aplicacion de una dosis del 6% de
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biosolidos no generé un aumento significativo en la actividad microbiana acumulada

respecto del suelo incubado solo, aunque si lo hizo la dosis de 3% (Figura 4).
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Figura 4. Produccién total de C-CO, (mg C. g” suelo; Media + Error estandar) en cada tratamiento al
finalizar el ensayo. Suelo contaminado (C); Suelo contaminado + 3% (P/P) biosélidos (CB3); Suelo
contaminado + 6% (P/P) biosolidos (CB6); Biosolidos puros (B). Letras distintas indican diferencias

significativas ( ukey, a=0,05).

41 DISCUSION

La produccion de C-CO, fue significativamente mayor en los biosélidos puros, lo que
insinua una mayor poblaciéon microbiana, ademas de una elevada disponibilidad de carbono
y nitrégeno para los microorganismos heterotrofos presentes. La respiracién microbiana en
el suelo contaminado no se vio significativamente afectada al comienzo del ensayo por la
incorporacion de biosdlidos. Esto puede deberse a un contenido de materia organica inicial
elevado en los suelos contaminados de la ribera del Arroyo Morén. Sumado a esto, dado que
los procesos de contaminacion de estos suelos comenzaron hace décadas, pueden haberse
desarrollado comunidades microbianas tolerantes a las condiciones de contaminacion
actuales de la zona, garantizando un nivel de actividad microbiana aceptable. El aumento
de la abundancia de organismos tolerantes en ambientes contaminados puede ser debido a
cambios genéticos, adaptaciones fisioldégicas que no implican alteraciones en el genotipo o el
reemplazo de las especies sensibles a los metales por especies que ya son tolerantes a los
mismos (Baath, 1989).
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La menor actividad microbiana total medida en el suelo enmendado con 6% P/P de
biosolidos respecto al de 3% P/P de biosdlidos puede atribuirse a la incorporacion de una
mayor concentracion de compuestos contaminantes, aumentando el periodo de retraso o lag
de los microorganismos presentes en el suelo, o generando efectos toxicos en ellos (Baath,
1989).

Durante el lapso que duré el ensayo, la actividad microbiana en el suelo contaminado
no correlaciond positivamente con el agregado de biosélidos. Se observé que la produccion
total de CO, en el tratamiento con 3% P/P de biosdlidos produjo un aumento significativo de la
actividad microbiana con respecto al control. Sin embargo, una dosis mayor de biosolidos (6%
P/P) no generd variaciones significativas con respecto al control. Esto implica la importancia
de estudiar la dosis 6ptima de aplicacién de biosdlidos para cada suelo.

Este trabajo es un avance significativo para comprender el impacto que tendria la
incorporacion de los biosoélidos producidos enla PTAR de COMACO sobre los microorganismos
de los suelos contaminados de la ribera del Arroyo Mordn. A priori, se concluye que los
biosdlidos estudiados (en las dosis utilizadas) no afectan o mejoran la actividad microbiana
de los suelos, y en ese aspecto son factibles de ser aplicados al suelo de la ribera del arroyo
Morén con los fines de remediacién propuestos
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RESUMO: Este artigo oferece uma analise sobre
os indicadores do Desenvolvimento Sustentavel
(DS) no periodo compreendido entre 2003 a
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2018, no Brasil, estudando trés dimensodes do
DS: Econbmica, Social e Ambiental. A pesquisa
abordou os diversos aspectos tedricos sobre
o desenvolvimento sustentavel ao longo
do tempo desde 1968 até os dias atuais,
evidenciando sobretudo indicadores do DS como
aposentadoria, taxa de mortalidade, queimadas,
produto interno bruto (PIB) e inflagdo. Desta
forma recorreu-se ao modelo de regresséo linear
multipla para demonstrar o comportamento
de tais varidveis, e constatou-se que o PIB
manteve-se alto e estavel ao longo do horizonte
de tempo, refletindo-se deforma inversa aos
niveis de inflagdo, que apresentou trajetéria
decrescente, ao passo que as dimensdes sociais
analisadas (taxa de mortalidade e aposentadoria)
apresentaram-se favoraveis as estimativas de
crescimento com numeros decrescentes para
a primeira e aumento para a segunda. Quanto
a dimensdo ambiental também teve numeros
positivos diminuindo nos ultimos cinco anos,
como demonstrado nas estatisticas do modelo
de regressao linear. Por fim pode-se constatar
que apesar das estatisticas refletirem tendéncias
positivas nas trés dimensdes nos ultimos anos, o
Brasil ainda sim mantem numeros altos quanto os
indicadores nas trés dimensdes, logo podemos
constatar que so6 através de investimentos
macicos nestas trés dimensdes o Brasil tende
a chegar a numeros 6timos rumo a uma melhor
equidade para do desenvolvimento sustentavel.

PALAVRAS CHAVES: Desenvolvimento
Sustentavel, Regressdo Linear, Inflagéo,
Queimadas e PIB.
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QUANTITATIVE APPROACH, USING SUSTAINABLE DEVELOPMENT
INDICATORS: AN APPLICATION OF THE MULTIPLE LINEAR REGRESSION
MODEL, DURING THE PERIOD BETWEEN 2003 AND 2018.

ABSTRACT: This paper provides an analysis of the Sustainable Development (SD) indicators
from 2003 to 2018 in Brazil, studying three dimensions of the SD: Economic, Social and
Environmental. The research addressed the various theoretical aspects of sustainable
development over time from 1968 to the present day, highlighting SD indicators such as
retirement, mortality rate, burns, gross domestic product (GDP) and inflation. Thus, we used
the multiple linear regression model to demonstrate the behavior of these variables, and it
was found that GDP remained high and stable over the time horizon, reflecting inversely to
inflation levels, which presented a decreasing trajectory, while the social dimensions analyzed
(mortality rate and retirement) were favorable to the growth estimates with decreasing numbers
for the first and increase for the second. The environmental dimension has also had positive
numbers decreasing in the last five years, as shown in the statistics of the linear regression
model. Finally it can be seen that although the statistics reflect positive trends in the three
dimensions in recent years, Brazil still maintains high numbers as the indicators in the three
dimensions, so we can see that only through massive investments in these three dimensions
Brazil tends to reach optimal numbers for better equity for sustainable development.
KEYWORDS: Sustainable Development, Linear Regression, Inflation, Burning and GD .

INTRODUCAO

A expressdo desenvolvimento sustentada surgiu como novo conceito, pautado em
uma concepgao que busca compatibilizar o desenvolvimento com a economia, envolvendo
variaveis de ordem econdmica, social e ambiental, indicando um caminho a ser seguido
pelos paises desenvolvidos e em desenvolvimento. A problematica ambiental e o modelo
econdmico apontam para a necessidade de modelo diferente de crescimento que
possibilite a promog¢ao do desenvolvimento com a redugdo da pobreza e mais equidade
socioambiental. Relacionado ao conceito de desenvolvimento sustentavel, ha as acepgdes
de sustentabilidade com varios conceitos, por exemplo, a acepg¢ao de sustentabilidade
com suporte na racionalidade econdémica, economia ecoldgica, ambiental, politica etc., o
que denota a dificuldade apenas de uma definicdo para sustentabilidade. Nao constitui,
no entanto, objeto da investigagdo abordar todos esses conceitos de sustentabilidade
relacionados ao desenvolvimento sustentavel.

O desenvolvimento sustentavel surgiu na década de 1980, no Relatério Brundtland,
também intitulado Nosso Futuro Comum ou Our Common Future. O documento traz pela
primeira vez a definicdo de desenvolvimento sustentavel, sugerindo como mudanga de
enfoque a conciliacdo entre conservacao da natureza e crescimento econémico (CMMAD,
1991). O Relatério Brundtland resultou da pesquisa da Comissdao Mundial para o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, cujo objetivo foi pesquisar os problemas ambientais em uma
perspectiva global.
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O conceito de desenvolvimento sustentavel segundo Kates (2001, p. 11), “é a
habilidade para fazer o desenvolvimento que satisfagca as necessidades do presente sem
comprometer as condigdes, das futuras geracdes satisfaca suas préprias necessidades”.
Nesta conjuntura é dever de todos, desenvolver de forma sustentavel o crescimento
econdmico sem comprometer a biodiversidade local.

Sustentabilidade é a manutengao de certas caracteristicas desejadas e necessarias
das pessoas, suas comunidades e organizac¢des e do ecossistema circundante, por longo
periodo de tempo (Hardi e Zdan, 2000), isto significa manter ou aumentar o bem-estar
humano e do ecossistema. Idéia que expressa a inter-relagado entre pessoas e 0 mundo a
sua volta, sendo que o progresso em cada uma destas esferas ndo deve ser alcangado a
custa da outra. Desenvolvimento nessa perspectiva significa a expansao ou a realizagéo de
potencialidades, possuindo caracteristicas quantitativas como qualitativas, diferenciando-
se da simples nogao de crescimento econémico. Desenvolvimento sustentavel, portanto,
ndo é um estado fixo. E um processo continuo de evolugdo em que as pessoas agem rumo
a um desenvolvimento que satisfaga suas necessidades correntes sem comprometer a
continuidade da vida.

No entendimento de Oliveira (2010), a sustentabilidade é um desafio que se apresenta
atualmente, tanto na sua conceituagdo, como para sua execugao, a sustentabilidade é um
conceito vasto e ambiguo e um fenémeno que necessita de ser estudado e aprofundado.
Assim imagina-se que com o desenvolvimento sustentavel o Brasil pode alcangar melhor
qualidade de vida para a populagéo e a preservagdo dos recursos naturais, garantindo que
as geragdes futuras também possam usufruir de tais recursos, e promova a integragao entre
meio ambiente e a economia para que cada um se desenvolva sem agredir ou prejudicar
o outro.

Em 1992 durante a Conferéncia RIO 92 foi produzido este documento, a Agenda
21 Global, que reine um amplo conjunto de premissas e recomendagdes sobre como
as nacbes devem agir para alterar seu vetor de desenvolvimento em favor de modelos
sustentaveis e a iniciarem seus programas de sustentabilidade. E um plano de acéo a ser
adotado global, nacional e localmente por governos e sociedade civil em todas as areas
em que a agdo humana impacta o meio ambiente, buscando orientar para um novo padrao
de desenvolvimento (Agenda 21, 1992). Por outro lado, a Agenda 21 esta direcionada
rumo ao desenvolvimento sustentavel, ndo se contendo as questdes socioambientais, mas
sempre com aquela proposta que “racha” com o presente modelo de desenvolvimento,
onde prevalece o valor econémico, para ceder espaco a um grau sustentabilidade mais
avantajada, compatibilizando a conservagdo ambiental, a justica social e como também
crescimento da economia.

Portanto, a diferenga entre desenvolvimento e crescimento na compreenséo de
Nusdeo (2005, p. 355) consiste no fato de que este Ultimo & apenas o crescimento da renda

e do Produto Interno Bruto — PIB, no entanto, sem implicar ou trazer mudanca estrutural
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mais profunda. Neste sentido, Miller (2007, p.6) acentua que o crescimento econdmico
normalmente é medido pela mudanga percentual no Produto Interno Bruto de um pais
e corresponde aos bens e servicos produzidos por todas as empresas e organizacbes
nacionais e estrangeiras nesse Estado. Ressalta, ainda, o autor que “as mudangas no
crescimento econdmico de um pais por pessoa sdo medidas pelo PIB per capita: o PIB
dividido pela populagéo total no meio do ano, ressaltando sobretudo o horizonte de tempo
a ser analisado.

Indicadores sao usados para monitorar sistemas complexos, sdo sinais de eventos,
sdo informagdes que apontam as caracteristicas ou o que esta ocorrendo com o sistema
podendo ser uma variavel ou uma fungéo de variaveis (SIENA, 2002).

Um indicador ajuda a compreender onde se esta, qual o caminho a ser seguido e
a que distancia se esta da meta estabelecida. Ajuda a identificar os problemas antes que
se tornem insuperaveis e auxiliam na sua solugdo. Para que um indicador seja efetivo é
necessario que seja relevante, refletindo o sistema que precisa ser conhecido, facil de ser
entendido, confiavel e baseado em dados acessiveis (HA T, 2005).

Neste sentido Lomborg (2002, p.11), afirma que em um mundo altamente
interconectado, é provavel que ocorra inversdes das estatisticas de curto prazo nas
tendéncias de longo prazo. Se permitirmos que os argumentos relacionados ao meio
ambiente, por melhores que sejam as intengdes sejam sustentados apenas por supostas
tendéncias de dois ou trés anos cuidadosamente selecionados, estaremos invariavelmente
abrindo as comportas para todo e qualquer argumento. Portanto, se quisermos avaliar os
desenvolvimentos substanciais, precisamos analisar periodos mais longos. Ndo dois ou
cinco anos que usamos normalmente, mas sim todo o periodo para o qual existam dados
disponiveis. Obviamente, precisamos também ter o cuidado adicional de incluir e analisar
0s mais recentes numeros disponiveis. Mas insistir em tendéncias de longo prazo nos
protege de falsos argumentos.

E diante deste contexto, destaca-se o fundamental papel dos indicadores de
desenvolvimento sustentavel, nas etapas do presente artigo, como ferramenta quantitativa
estatistico-matematica de estabelecimento da visdo de conjunto e maior integragéo dos
componentes de sustentabilidade, e na etapa de implementagao do artigo, que requer um
continuo processo de avaliagdo de resultados em relagdo as metas de sustentabilidade,
utilizando-se de um modelo de Regressédo Linear Multipla e estabelecendo critérios:
econOmicos, sociais e ambientais recorrendo-se as seguintes variaveis: Produto Interno
Bruto (PIB), média da taxa de mortalidade entre homens e mulheres, nimero de queimadas,
média dos aposentados e inflagdo/IGPM (vale ressaltar que todos estes indicadores séo
do Brasil/média). Assim, criam-se condi¢gdes adequadas de acompanhamento pelas partes
interessadas e alimenta-se o processo de tomada de decisao.

Desta maneira e diante desta conjuntura o problema de pesquisa “aponta” para

0 seguinte questionamento: Como se apresentam os resultados de um dos principais
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Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel no Brasil, utilizando como ferramenta o
modelo de regresséo linear multipla, em um determinado horizonte de tempo?

Nestas circunstancias de modo geral objetiva-se, aplicar um modelo de andlise
quantitativa através de uma Regresséo Linear Multipla para auxiliar nas estimativas dos
indicadores de desenvolvimento sustentavel e especificamente: determinar o efeito do
Produto Interno Bruto sobre as outras variaveis no periodo entre 2003 & 2018 e calcular os
impactos do PIB frente aos critérios econémicos, sociais e ambientais no auxilio a tomada
de deciséo.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Historico do Desenvolvimento Sustentavel

Alguns marcos histéricos do DS:

* 1968 - Clube de Roma Estudos cientificos sobre a preservagdo do meio ambiente,
foram publicados em 1972 com o titulo “Limites do Crescimento” (The Limits to
Growth), que vendeu mais de 30 milhdes de cépias em 30 idiomas. Aborda-
va quatro grandes questdes que deveriam ser trabalhadas para se alcangar a
sustentabilidade: controle populacional, insuficiéncia da produgéo de alimentos,
reducgado de crescimento econdmico e esgotamento dos recursos naturais.

* 1972 Conferéncia da Organizacdo das Nag¢des Unidas sobre Meio Ambiente Hu-
mano e Desenvolvimento — Estocolmo — Suécia Foram elencados 27 principios
norteadores da relagdo homem-natureza. Este conjunto de principios denun-
ciava, em grande parte, a responsabilidade do subdesenvolvimento pela degra-
dagdo ambiental, e estabeleceu a base tedrica para o termo Desenvolvimento
Sustentavel.

» 1987 Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (ONU) — Norue-
ga Presidida pela Sra. Gro Harlem Brundtland, primeira ministra da Noruega,
elaborou um documento denominado ‘Nosso Futuro Comum’, onde os gover-
nos se comprometiam a promover o desenvolvimento econémico e social em
conformidade com a preservagao ambiental. Neste documento também ficou
conhecido como ‘Relatério Brundtland’, foi apresentada a definigao oficial do
conceito de DS e os métodos para enfrentar a crise ambiental pela qual o mun-
do se encaminhava.

* 1992 Conferéncia da Organizacdo das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento: ECO-92 ou RIO-92 - Rio de Janeiro. O conceito de DS foi
incorporado como um principio, na busca do equilibrio entre protegdo ambiental
e desenvolvimento econdmico. Esta conferéncia serviu de base para a formu-
lagdo da Agenda 21.

* 1992 Agenda 21 (Global) Com a participagéo de 179 paises, governo e sociedade
civil, assumindo compromissos com a mudanga da matriz de desenvolvimento
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no século XXI, desejando mudancas para um modelo de civilizagcdo em que
predominasse o equilibrio ambiental e a justica social, a Agenda 21 é um plano
de agao para ser adotado do nivel global ao local, cujo alicerce é a sinergia da
sustentabilidade ambiental, social e econémica, perpassando em todas as suas
acgOes propostas. Traduz em agbes o conceito de DS ao considerar questdes
estratégicas ligadas a geragao de emprego e renda; a diminuigado das disparida-
des regionais e inter pessoais de renda; as mudancas nos padrdes de producao
e consumo; a construgdo de cidades sustentaveis e a adogéo de novos mode-
los e instrumentos de gestéo.

» 2002 Agenda 21 (Brasil) A Agenda 21 Brasileira € um processo e instrumento
de planejamento participativo para o DS e que tem como eixo central a sus-
tentabilidade, compatibilizando a conservacdo ambiental, a justica social e o
crescimento econdmico. O documento é resultado de uma vasta consulta a
populagéo brasileira envolvendo cerca de 40.000 pessoas, sendo construida a
partir das diretrizes da Agenda 21 Global. E um instrumento fundamental para
a construgdo da democracia participativa e da cidadania ativa no Pais. Foi con-
cluido em 2002. (MMA, 2002).

+ 2002 Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel — Joanesburgo E reco-
nhecida a complexidade e a dependéncia de questdes como a pobreza, desper-
dicio, degradacao ambiental e urbana, crescimento populacional, entre outros.
E consenso de que DS é construido sobre trés pilares dependentes entre si
— desenvolvimento econdmico, desenvolvimento social e protegdo ambiental.
E aprovado o Plano de Implementagéo de Joanesburgo, que estabelece que
todos os Estados devem realizar progressos na formulagdo e elaboragédo das
Estratégias Nacionais de Desenvolvimento Sustentavel, e iniciar a respectiva
implementagdo em 2005.

DIMENSOES DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Segundo Sachs (2002) o termo Desenvolvimento Sustentavel &, muitas vezes,
utilizado apenas para expressar sustentabilidade ambiental ou viabilidade econbmica.
Mas existem outras dimensdes que devem ser consideradas: social, cultural, ecoldgica,
ambiental, territorial, econdmica, politica (nacional), politica (internacional). Capra (2003)
amplia esta analise incluindo também dimensdes moral e espiritual.

A Unido Européia (2008) na “Estratégia da Unido Européia para o Desenvolvimento
Sustentavel” considera que o modelo de DS contempla trés vertentes: social, ambiental e
econdmica fundadas numa dimenséao considerada transversal a todo este processo que é
a dimenséo institucional composta pelas formas de governo, legislagdo, organizagdes e
sociedade civil, uma vez que sdo considerados os agentes catalisadores do processo de
desenvolvimento.

O DS ¢é a busca pelo equilibrio em que se encontra alicergado nos trés pilares
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suportado pelas instituicdes. A figura 01 mostra as relagdes entre as dimensdes do DS.
A construcdo da Agenda 21 Brasileira deu-se de 1996 a 2002 e foi coordenada pela
Comisséo de Politicas de Desenvolvimento Sustentavel e da Agenda 21 Nacional, tendo
o envolvimento de cerca de 40.000 pessoas de todo o Brasil. A partir de 2003, a Agenda
21 Brasileira ndo somente entrou na fase de implementacao assistida pela CPDS, como
também foi elevada a condicdo de Programa do Plano Plurianual, PPA 2004-2007 pelo
governo federal (MMA, 2007).

MSTITUMGOES

Figura 1- dimensdes do desenvolvimento sustentavel.

Fonte: Do autor.

DIMENSAO AMBIENTAL

A dimensao ambiental dos indicadores diz respeito ao uso dos recursos naturais e
a degradacédo ambiental, e esta relacionada aos objetivos de preservagédo e conservacao
do meio ambiente, considerados fundamentais ao beneficio das geragdes futuras. Estas
questdes aparecem organizadas nos temas relacionados atmosfera, tais como; terra; agua
doce; oceanos, mares e areas costeiras; biodiversidade e saneamento. Permanecem,
entretanto, algumas lacunas importantes entre as quais se destacam o uso da agua, a
eroséo e a perda de solo (IBGE, 2012).

DIMENSAO SOCIAL

A dimenséo social dos indicadores corresponde aos objetivos ligados a satisfagédo
das necessidades humanas, melhoria da qualidade de vida e justica social. Os indicadores
incluidos nesta dimensao abrangem os temas populagéo; trabalho e rendimento; saude;
educacgao; habitagdo e seguranga, e procuram retratar o nivel educacional, a distribuicao
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da renda, as questdes ligadas a equidade e as condi¢des de vida da populacéo, apontando
o sentido de sua evolugao recente. A questdo da equidade, na edigdo de 2010, segue a
decisao adotada em 2004, sendo contemplada em indicadores de varios temas que, com
a finalidade de explicitar as desigualdades, sdo desagregados, segundo sexo e cor ou raga
(Ipea, 2015).

DIMENSAO ECONOMICA

A dimensdo econémica dos indicadores trata do desempenho macroecondmico
e financeiro do Pais e dos impactos no consumo de recursos materiais, na produgéo e
gerenciamento de residuos e uso de energia. E a dimensao que se ocupa da eficiéncia dos
processos produtivos e com as alteragdes nas estruturas de consumo orientadas a uma
reproducao econdémica sustentavel em longo prazo. Os diferentes aspectos da dimenséao
econdémica do Desenvolvimento Sustentavel sdo organizados nos temas: quadro econémico
e padrdes de produgdo e consumo (IPEA, 2015).

OS TRES PILARES

De acordo como que demonstra a figura 1 acima, o artigo se fundamentara nestes trés
pilares, que sdo o ambiental, o econémico e social, utilizando como indicadores: O Produto
Interno Bruto (PIB), a taxa de mortalidade entre homens e mulheres (média a partir dos 65
anos de idade), numeros de queimadas no Brasil (média), numero de aposentados (média a
partir dos 65 anos) e inflagao-IGPM (média anual). O presente artigo também ira considerar o
horizonte de tempo entre 2003 a 2018, ou seja, uma série temporal de longo prazo, no sentido
de se fazer uma analise mais apurada de tais indicadores de desenvolvimento sustentavel. O
quadro 1 demonstra estes indicadores em numeros a partir de mil/pessoas.

ANO PIB Tx MTHM Queimadas | Aposentados Inflagao
2003 11,58 27,5 22,21 9,1 8,71
2004 12,16 25,96 18,78 8,4 12,41
2005 12,35 24,52 21,54 8,7 1,21
2006 12,88 23,18 22,86 9,3 3,83
2007 13,33 21,94 23,11 9,4 7,75
2008 13,81 20,79 20,12 9,5 9,81
2009 13,74 19,73 24,56 9,3 1,72
2010 14,87 18,76 24,89 9,4 11,32
2011 15,61 17,86 26,79 9,5 51
2012 15,21 17,03 26,98 9,8 7,82
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2013 15,53 16,27 29,64 9,4 5,51
2014 15,48 15,58 55,66 9,5 3,69
2015 14,87 14,93 54,14 9,6 10,54
2016 14,98 14,35 50,18 9,7 7,17
2017 14,23 13,8 42,15 9,9 6,12
2018 14,28 13,31 28,12 10,3 4,54

Quadro 1- Indicadores de Desenvolvimento Sustentavel-Mil/Pessoas

Fonte: Ipea/lbge.

A escolha dos indicadores de desenvolvimento sustentavel, reflete as situagdes e
especificidades de cada pais, apontando ao mesmo tempo para a necessidade de produgéo
regular de estatisticas sobre os temas abordados, como o desenvolvimento sustentavel. O
desafio de construir indicadores, no caso do Brasil, € a exigéncia de expressar as diversas

dimensoes da diversidade caracteristica do pais (IBGE, 2010).

MODELO DE REGRESSAO LINEAR MULTIPLA

Segundo Ferrdo (2009, p. 56), na regressao linear multipla assume-se que existe uma
relacéo linear entre uma variavel Y (a variavel dependente) e k variaveis independentes, j x
(j=1,..., k). As variaveis independentes s&o também chamadas variaveis explicatérias ou
regressores, uma vez que sao utilizadas para explicarem a variagdo de Y. Diversas vezes
sdo também chamadas variaveis de predi¢do, ou de variaveis independentes, em fungao
de sua utilizagdo para se predizer Y no modelo.

Por outro lado Santana (2003, p. 38), afirma que as condigdes subjacentes a
regressao linear multipla sdo analogas a da regressao linear simples, resumidamente: 1.
As variaveis independentes j x sdo nao aleatdrias (fixas); 2. Para cada conjunto de valores
de j x ha uma subpopulacdo de valores de Y. Para a construcao dos intervalos de confiang
e dos testes de hipdteses deve poder-se assumir que estas subpopulagbes seguem a
distribuicdo normal; 3. As varidncias das subpopulacées de Y sao iguais; 4. Os valores de
Y sao estatisticamente independentes. Por outras palavras, quando se extrai a amostra,
assume-se que os valores de Y obtidos para um determinado conjunto de valores de j x sdo
independentes dos valores de Y obtidos para outro qualquer conjunto de valores de j x .

Muitos problemas de regressdo envolvem mais de uma variavel regressora. Por
exemplo, a qualidade de um processo quimico, pode depender da pressdo, temperatura
e taxa de agitacdo. Nesse caso ha trés variaveis regressoras. Desta maneira pode-se
observar que um modelo de regressao linear multipla, estima uma variavel dependente em
fungéo de duas ou mais variaveis explicativas ou independentes (Santana, 2003).

Um modelo de regresséo linear multipla descreve uma relagéo entre as variaveis
independentes ou explicativas, X, e a varidvel dependente, Y, seguindo da estatistica de erro.
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No modelo de regressao linear mdltipla, insere-se dois ou mais coeficientes de inclinagéo,
acompanhado de diferentes variaveis preditoras, podendo ser expresso da seguinte maneira
,designado por modelo de regressdo multipla (convencional). De maneira metodoldgica o
presente artigo se estruturara através da seguinte forma:

LOCALIZACAO DO ESTUDO

Os efeitos do PIB sobre a inflagéo, taxa de mortalidade entre homens e mulheres,
niameros de queimadas e numeros de aposentados entre homens e mulheres (pds 65
anos), no periodo compreendido entre 2003 a 2018, dar-se-a no Brasil.

FONTE DOS DADOS

O periodo escolhido para analisar o Produto Interno Bruto, frente a inflagdo, taxa
de mortalidade entre homens e mulheres, queimadas e aposentadoria, compreende os
anos de 2003 a 2018. Os dados utilizados séo anuais e serdo obtidos, pelos suplementos
estatisticos do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (IPEA) e pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE). No Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA),
serdo levantados dados referentes ao Produto Interno Bruto no Brasil, como também da
Inflagéo, (extraido pelo indice geral de preco de mercado/IGPM) e pelo mesmo instituto
pelo lado social também foram extraidos dados sobre a taxa de mortalidade entre homens
e mulheres (acima dos 65 anos) e de aposentadoria (pds 65 anos). Pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica serdo extraidos os dados referentes as queimadas no Brasil
(média).

OPERACIONALIZACAO DOS DADOS

Se avaliara, com maior detalhe, a importancia das variaveis do desenvolvimento
sustentavel que ira refletir no desempenho dos trés pilares: econémico, social e ambiental.
Se examinara dados anuais, como dito anteriormente sobre o Produto Interno Bruto,
inflagdo, taxa de mortalidade entre homens e mulheres, nimeros de queimadas e nimeros
de aposentados entre homens e mulheres (pds 65 anos), no periodo compreendido entre
2003 a 2018. As variaveis mencionadas irdao identificar o conflito entre o crescimento ou

desaceleragao envolvendo os fatores sociais, ambientais e econémicos.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente artigo apresenta uma abordagem, descrita como analitica-discursiva.
Para tanto foi usado o método indutivo pois permite chegar a conclusdes particulares
a partir de conhecimentos gerais. Quanto ao método de procedimento empregou-se,
concomitantemente, o método estatistico-matematico, onde sera utilizado um modelo de
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Regresséo Linear Mdltipla, para se estimar as variaveis (mencionadas acima), no horizonte
de tempo entre 2003 a 2018. Utilizar-se-a uma equagéo com logaritmos naturais, no sentido
de minimizar o problema da multicolinearidade’. O modelo esta assim representado:

Onde:
= logaritmo natural do PIB, no tempo t (média anual).
= logaritmo natural da taxa de mortalidade entre homens e mulheres, no tempo t
(média anual acima dos 65 anos).
= logaritmo natural dos niumeros de queimadas, no tempo t (média anual).
= logaritmo natural dos numeros de aposentados entre homens e mulheres, no temo
t (média anual acima dos 65 anos).
= logaritmo natural da inflacdo, no tempo t (média anual/IGPM)
= estatistica de erro, no tempo t.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Aplicacao do Modelo de Regresséo Linear Multipla

Desta maneira sera testado para o Brasil tal condigdo no periodo de estudo analisado
entre 2003 a 2018, onde sera constatado a validagéo da influéncia do Produto Interno, frente
as demais variaveis para o Brasil. Nestas circunstancias foi aplicado um modelo de regresséo
linear mdltipla envolvendo os logaritmos naturais do PIB (média anual), taxa de mortalidade
entre homens e mulheres(acima de 65 anos/média anual), aposentadoria (acima de 65 anos/
média anual), numero de queimadas (média anual) e Inflagdo (medida pelo IGPM/média
anual), no sentido de verificar se os coeficientes do modelo de regresséao linear influenciaram
direta ou inversamente proporcional as oscilagdes do PIB, ou seja, se as variaveis tiveram
aumento ou diminuicdo, durante o horizonte de tempo escolhido. Desta maneira apds a

estimagéo do modelo apresentou-se os seguintes resultados a seguir:

Variaveis Coeficientes Erro padrao Stat t valor-P
Intersecéo (B,) 5,260566772 1,844433514 2,852131417 0,015736611
In/txmthm (B,) -0,484054583 0,168181949 -2,878160144 0,015020643

1 consiste em um problema comum em regressdes, no qual as variaveis independentes possuem relagdes lineares
exatas ou aproximadamente exatas.
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Infg (B, -0,042727232 0,061198555 -0,698173873 0,499561802

Infa  (B,) 0,484549919 0,590780764 -0,820185673 0,429525101

Im/i— (B,) 0,015574975 0,019762588 0,788104011 0,44728686

Tabela 1- Modelo estimado para o logaritmo do Produto Interno bruto.

Fonte: Do autor.

A tabela 1 apresenta-se o comportamento da variavel Produto Interno Bruto
(dependente) diante das demais (variaveis explicativas) para os dados observados e
estimados, bem como os desvios do ajustamento. Os resultados mostram que os sinais
das estimativas estao indicando que houve variagées negativas para a taxa de mortalidade
entre homens e mulheres, queimadas, e positivo para aposentadoria e para o indice de
inflacao

O PIB, teve coeficiente positivo de 5,26, tal indice explica-se pela constante retragao
no nivel de inflagdo que se refletiu em um indice positivo de 0,015. Por outro lado, isto se
refletiu de maneira contraria para as outras variaveis independentes (taxa de mortalidade
(-0,48), queimadas (-0,04) e aposentadoria (0,48)), significando dizer que apesar do
aumento do Produto Interno Bruto, ou seja, variagdo positiva para tal variavel, as variaveis
independentes tiveram retracao, isto é, variagées negativas no periodo compreendido entre
2003 a 2018, com excegdo do numero de aposentadorias que mostrou-se com variagao

positiva.

Estatistica de regressao

R multiplo 0,892260823
R-Quadrado 0,796129377
R-quadrado ajustado 0,721994605
Erro padréao 0,679503601
Observagodes 16

Tabela 2 — Estatistica de Regressao do Produto Interno Bruto- PIB

Fonte: Do autor.

Na tabela 2 acima pode-se constatar que, o coeficiente de determinagéo ajustado
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(R-quadrado ajustado) por graus de liberdade, da ordem de 0,72 mostra que 72% das
mudancas que ocorrem na variavel Produto Interno Bruto, no periodo de estudo analisado,
sdo explicadas pelas variaveis independentes ou explicativas incluidas no modelo
regressdo, onde constatou-se que estas mudangas se deram pelas variagdes ocorridas
nas taxa de mortalidade entre homens e mulheres, queimadas, aposentadoria e o indice
de inflagéo , e que, os 28% restantes sdo devidos a influéncia de fatores aleatérios. Os
resultados incluem as estimativas dos par&metros e suas respectivas estatistica t entre
parénteses.

)

(2,85) (2,87)  (-069) (0,82) (0,78)

Os sinais dos coeficientes da regressao linear multipla estdo coerentes as variagdes
ocorridas no Produto Interno Bruto, indicando que sua oscilagdo no aumento, levou a um
coeficiente negativo para taxa de mortalidade entre homens e mulheres, queimadas e
aposentadoria, durante o periodo de entre 2003 a 2018, o que ndo ocorreu para o nivel de
inflagdo, que se mostrou com variagao diretamente proporcional ao PIB. Desta maneira para
mudangas de 10% nas variaveis taxa de mortalidade, queimadas e aposentadoria o PIB
tende a variar respectivamente (-28,7 %), (-6,9 %) e (8,2 %) na mesma dire¢éo, enquanto
que para variagoes de 10% em relagéo a inflagdo o PIB tende a variar (0,1 %) em sentido
contrario.

CONCLUSAO

De acordo com o tema discutido pode-se compreender que é possivel elevar a
producéo e os investimentos no Brasil como também ter um desenvolvimento Sustentavel.
Assim o desenvolvimento sustentavel na economia do Brasileira tem evoluido (melhorado)
juntamente com o momento econémico que foi vivenciado ao longo da histéria, assim como
pbde-se observar através da coleta de dados ao longo do periodo entre 2003 a 2018. Nesse
entendimento a participagao da sustentabilidade na estrutura dos investimentos brasileiros,
como também no planejamento estratégico para o setor econdmico é necessario para que
se tenham investimentos em projetos que ndo agridam o meio ambiente, ampliagdo da
consciéncia ecoldgica nas atividades econdmicas tanto no setor industrial como no setor de
servigos, obtendo-se a criagcdo de novos produtos biodegradaveis, novos negdécios voltados
para a preservagao ecoldgica e limpeza do meio ambiente, esses beneficios favorecem
fortemente o meio ambiente e a sociedade em geral.

Por outro lado, observou-se que estdo sendo concentrados esfor¢os na busca
da equidade do desenvolvimento sustentavel nas trés dimensées: econdmica, social e

ambiental, na medida em que o governo federal (através do IPEA e IBGE) apresenta um
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bom desempenho em termos de indicadores ao longo do horizonte de tempo estudado no
presente artigo (2003 a 2018).

Constatou-se que o dados coletados pelo IPEA e pelo IGBE, apés a aplicagdo do
modelo de Regresséao Linear Multipla, apontaram que os indicadores oscilaram de maneira
positiva, na medida em que o aumento do Produto Interno Bruto se refletiu para as outras
variaveis explicativas em resultados favoraveis ao desenvolvimento sustentavel através da
reducdo do numero das queimadas (média), taxa de mortalidade entre homens e mulheres
(acima dos 65 anos/média), aumento da aposentadoria (acima dos 65 anos/média) e
reducdo na inflagdo (IGPM/média). Desta maneira reafirmou-se que os dados extraidos
pelos suplementos estatisticos do governo federal (IPEA e IBGE) se confirmaram com o
modelo de Regresséo.

Nestas circunstanciais, pode-se concluir que o desenvolvimento sustentavel é
importante para a economia brasileira porque promove beneficios para o setor econémico,
tais como: preservagdo do meio ambiente e equilibrio entre desenvolvimento econémico
e preservacao ambiental; garantia da continuagdo da qualidade de vida da sociedade;
criagdo de leis e regulamentos direcionados ao controle ambiental, promovendo assim a

protecéo dos recursos naturais necessarios ao desenvolvimento econémico.
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RESUMEN: La escasez de los recursos hidricos
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GOTEO

actuales, especialmente en las zonas con
clima arido o semiarido, provocan la necesidad
de desarrollar herramientas de ayuda en la
toma de decisiones para el disefio y manejo
del riego, y mas cuando se pretende utilizar
energia fotovoltaica. El objetivo del trabajo
ha sido desarrollar un modelo hidraulico que
pueda acoplarse al modelo fotovoltaico, para el
caso mas general de subunidades de riego de
forma y topografia irregular, constituyendo una
herramienta de ayuda en la toma de decisiones
para el disefio y manejo del riego con energia
fotovoltaica, analizando la calidad del riego en
las distintas subunidades con forma y topografia
irregular. Para la calibraciéon y validacion del
modelo, se ha aplicado a una parcela de 90 ha,
de un cultivo de almendro regado por goteo,
situada en una zona con topografia y forma muy
irregular. Los resultados permiten identificar
las zonas con problemas en la uniformidad de
emisién en funcién de la presién disponible en la
entrada de la subunidad de riego.

PALABRAS CLAVE: bombeo solar, calidad
de riego, riego por goteo, energia fotovoltaica,
Uniformidad de emision.

HYDRAULIC MODEL FOR THE
OPTIMIZATION OF IRREGULAR
SUBUNITS OF DRIP IRRIGATION

ABSTRACT: Nowadays, water resources are
limited especially in places with arid and semi-
arid conditions. For that reason, it is essential the
development of decision support system models
(DSS) aiming the design and management of
irrigation systems, especially when they are fed
with photovoltaic energy. The main objective
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of this study was the development of a hydraulic model linked with a photovoltaic model,
considering the most general case of irrigation subunits with irregular shape and topography.
Thus, a decision support system tool (DSS) for the design and management irrigation with
photovoltaic power is developed.

Analyzing the irrigation quality in different subunit with irregular shape and topography is a
main issue in precision irrigation. For model calibration and validation has been applied in an
almond field with 90 ha with drip irrigation located in a shape and topography land. The results
enabled us to identify the areas with uniformity problems depending on the pressure in the
subunit head.

KEYWORDS: solar pumping system; irrigation quality, drip irrigation; photovoltaic energy;
Emission uniformity.

11 INTRODUCCION

Taly como indica Daccache et al (2014) la agricultura sostenible deberia ser respaldada
por politicas compensatorias entre el ahorro de agua, las emisiones de CO2 y la produccion
de alimentos, particularmente en las regiones con escasez de agua como ocurre en la cuenca
mediterranea, donde debido a la intensificacion de la agricultura, las necesidades de bombeo
son aun mayores al tener que utilizar en gran medida aguas subterraneas.

No obstante, el 6ptimo de funcionamiento de un sistema de riego, desde un punto
de vista ecoldgico, solamente se podra conseguir considerando simultaneamente criterios
medioambientales y econémicos (Carrillo-Cobo et al., 2014).

En el disefio de las diferentes subunidades de riego hay que tener en cuenta, la
diferente cota de los emisores, provocada por la irregularidad del terreno, las pérdidas de
carga en la tuberia y las caracteristicas propias del emisor en cuanto a su coeficiente de
variacion de fabricacion, exponente de descarga, seccidon minima de paso, sistema de
filtrado, etc., lo que condiciona la uniformidad de emisién y la eficiencia de riego, siendo estos
indicadores fundamentales para caracterizar la calidad del riego.

El desarrollo de herramientas y modelos, de ayuda en la toma de decisiones para
el disefio y el manejo de las instalaciones de riego contribuye al ahorro de agua y energia,
tanto en instalaciones nuevas como en las que estan en funcionamiento Asi, Carrion et al.
(2013 y 2014) desarrollaron la herramienta PRESUD para el disefio éptimo de subunidades
regulares de riego a presioén, tanto goteo como aspersion, buscando el coste total minimo
(inversion mas operacion) por unidad de superficie regada, teniendo en cuenta la uniformidad
de emision vy la eficiencia de aplicacion en las subunidades de riego A su vez, Moreno et al.
(2016) han desarrollado la herramienta PRESUD-irregular, que permite el disefio de minimo
coste total de subunidades de riego a presién en parcela con forma y topografia irregulares.

Carrion et al (2016) desarrollaron una herramienta llamada DOPIR (Dimensioning
Of Pressurized IRrigation) para la optimizacién del proceso de extraccion y aplicacion del
agua con el sistema de riego, buscando el coste total minimo (inversién mas operacion),

contemplando el proceso en su conjunto, desde la fuente de agua hasta el emisor.
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El objetivo del trabajo ha sido desarrollar un modelo hidraulico que pueda acoplarse
a un modelo fotovoltaico, previamente desarrollado, para analizar la calidad del riego en las
distintas subunidades de forma y topografia irregular en que se haya dividido la parcela a
regar, que se alimentan directamente de un depdsito elevado o de una bomba alimentada
con energia fotovoltaica. Para la calibracion y validacion del modelo, ha sido aplicado a una
parcela de 90 ha, de un cultivo de almendro regado por goteo, situada en una zona con
topografia y forma muy irregular.

21 MATERIALES Y METODOS

Para la calibracion y validacion del modelo se ha utilizado una parcela de 90 ha de
almendros, con marco de 7 x 7 m? regada por goteo. La finca esta situada en el término
municipal de Hellin, al sureste de la provincia de Albacete, y esta dividida en 20 subunidades
irregulares, que estan ubicadas en una topografia muy irregular, con grandes diferencias de
pendiente incluso dentro de la misma subunidad.

Los goteros utilizados son autocompensantes, con un caudal de disefio de 2 I/h,
habiéndolos ensayado en laboratorio para obtener su curva de descarga y el coeficiente de
variacion de fabricacion. El agua suministrada a la plantacion procede de un sondeo con nivel
dinamico cercano a los 200 m de profundidad, utilizando una bomba sumergida de 26 kW
alimentada con energia fotovoltaica. Ademas, la finca cuenta con un embalse de 12.500 m?
aproximadamente.

En la figura 1 se muestra el plano con las subunidades, la red de distribucion, ubicacion
de los modulos fotovoltaicos, pozo y embalse.

Figura 1. Plano de la finca con las subunidades, la red de distribucién, ubicacién de los médulos
fotovoltaicos, pozo y embalse.
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En la cubierta de la nave, que se encuentra en la parte central de la finca, estan
instaladas 152 modulos fotovoltaicos, que aportan una potencia de 40 kWp, con la que se
alimenta la bomba a través de un variador de velocidad.

Con el fin de tener una precisa caracterizacion de la finca, se ha realizado un
levantamiento topografico con GPS-RTK, y precision centimétrica en altimetria, identificand
ademas el inicio y fin de cada ramal, y la localizacién de cada una de las valvulas de
apertura de las subunidades, consiguiendo asi una muy buena caracterizacion del sistema
de riego instalado. En la figura 2 se muestra una ortofoto con todos los puntos obtenidos
con GPS-RTK.

Figura 2. Medicién de puntos de inicio y final de ramal, asi como de las valvulas de apertura de cada
subunidad mediante GPS-RTK.

Ademas, se han realizado diferentes vuelos mediante vehiculos aéreos no tripulados
(drones) utilizando un drone de tipo cuadracéptero md-400 con el fin de obtener el modelo
digital del terreno (MDT), lo que ha permitido determinar la cota de cada uno de los goteros
con precision centimétrica.

La informacion obtenida ha permitido reproducir el disefio hidraulico de la red
de distribucion y de las distintas subunidades de riego. Para la obtencién del modelo
hidraulico de la instalacion se ha utilizado el motor de calculo EPANET (Rossman, 2000),
implementado en un software propio desarrollado en Matlab®.

La descarga de los goteros se ha estimado con la ecuacién (Karmeli y Keller, 1975),
obtenida en laboratorio:

q,=K-hr

Siendo g, el caudal del emisor, K el coeficiente del emisor, x el exponente del emisor
y h, la presion en cabecera del emisor.

Con ayuda de la herramienta PRESUD-irregular (Moreno et al. 2016) se ha
determinado la ecuacion de descarga de cada subunidad, que determina el caudal
descargado por el conjunto de goteros en funcién de la presién a la entrada de la subunidad,
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asi como la presion y caudal descargado por cada uno de los goteros. Esto permite
calcular los correspondientes coeficientes de uniformidad de emision, y los coeficientes de
variacién de caudal y presion en cada una de las subunidades, teniendo una muy buena
caracterizacion de la calidad del riego.

La simulacién hidraulica de la red de distribuciéon figura 3 permite establecer la
presion en cada uno de los nudos o hidrantes a partir de la presion y caudal en cabecera,
para cualquier combinacion de subunidades de riego abiertas.

Figura 3. Simulacion de la red de distribucion con presiéon en cada uno de los nudos.

El modelo hidraulico de la red y de las subunidades de riego permite identifica
las subunidades que podian ser regadas adecuadamente desde el embalse, situado en
la parte mas alta de la finca, asi como establecer el valor de presidon adicional que seria
necesario tener en el origen de la red para obtener un minimo valor de uniformidad de
emisién en cada subunidad de riego.

31 RESULTADOS Y DISCUSION

A modo de ejemplo, en la figura 4 se muestra la distribucién de caudales de los
goteros de una subunidad irregular de 5,2 ha, donde se indican ademas el punto de
alimentacion y la tuberia terciaria, para presiones en cabecera de 45, 32, 19,y 7 m.c.a.
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Figura 4. Distribucién de caudales descargado por los goteros de una subunidad de 5.2 ha para una
presién en cabecera de: 45 m.c.a (a), 32 m.c.a (b), 19 m.c.a (c) y 7 m.c.a (d).

En las figuras 4 a) y 4 b), se puede ver que la simulacion indica que para una presion
en cabecera de 45 m.c.a y 32 m.c.a todos los goteros esta autocompensando, es decir todos
los goteros estan suministrando el caudal de disefio que es de 2 I/h. y por tanto la uniformidad
de emisién es del 100 %.

En la figura 4 c), se puede ver que la simulacion indica que para una presion en
cabecera de 19 m.c.a el caudal maximo producido es de 2 I/h mientras que hay emisores
que presentan un caudal minimo de 1.66 I/h. La diferencia de caudales es de un 17 % y la
uniformidad de emision es del 98 %.

En la figura 4 d), se puede ver que la simulacion indica que para una presion en
cabecera de 7 m.c.a el caudal maximo producido es de 1.78 I/h mientras que hay emisores
que presentan un caudal minimo de 0.17 I/h. La diferencia de caudales es de un 127 % y la
uniformidad de emisién es del 84 %.

En la figura 5 se muestra la distribucién de caudales de los goteros de otra subunidad
de 5,1 ha, con forma, punto de alimentacion y colocacion de la tuberia terciaria muy distinta
al caso anterior, para presiones en cabecera de 45, 39, 33, 27 m.

Figura 5. Distribucién de caudales descargados por los goteros de una subunidad de 5,1 ha para una
presion en cabecera de: 45 m (a), 39 m (b), 33 m (c) y 27 m (d).

En la figura 5 a), podemos ver que la simulacién indica que para una presion en
cabecera de 45 m.c.a todos los goteros esta autocompensando, es decir todos los goteros
estan suministrando el caudal de disefio que es de 2 I/h y por tanto la uniformidad de emision
es del 100 %.
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En la figura 5 b), podemos ver que la simulacion indica que para una presién en
cabecera de 39 m.c.a el caudal maximo producido es de 2 I/h mientras que hay emisores
que presentan un caudal minimo de 1,76 I/h. La diferencia de caudales es de un 11,77 % y
la uniformidad de emision es del 99 %.

En la figura 5 c), podemos ver que la simulacién indica que para una presion en
cabecera de 33 m.c.a el caudal maximo producido es de 2 I/h mientras que hay emisores
que presentan un caudal minimo de 1,09 I/h. La diferencia de caudales es de un 47.52 % y
la uniformidad de emision es del 94 %.

En la figura 5 d), podemos ver que la simulacion indica que para una presién en
cabecera de 27 m.c.a. el caudal maximo producido es de 2 I/h mientras que hay emisores
que presentan un caudal minimo de 0,19 I/h. La diferencia de caudales es de un 106 % y la
uniformidad de emision es del 82 %.

Como se puede ver, con los datos presentados, segun la presién en cabecera de la
subunidad, existen zonas cuyos emisores estan aportando caudales muy bajos mientras
que en otras zonas existen emisores que estan trabajando con valores similares o iguales
al caudal de disenio.

41 CONCLUSIONES

La irregularidad de las subunidades y las grandes pendientes del terreno tienen una
clara influencia sobre la presion en el origen de la subunidad y en consecuencia sobre el
caudal y la uniformidad de emisién de la misma.

Los resultados obtenidos permiten conocer las curvas caudal-presion de cada
subunidad, ademas de la uniformidad de emision y el coeficient de variacién de presiones y
caudales, entre otros, lo que permite cuantificar la calidad del riego. Ademas, en el caso de la
utilizacién de energia solar fotovoltaica para alimentar el bombeo, puede ayudar a establecer
la secuencia optima de apertura de subunidades segun la presion disponible en cabecera de
la red de distribucion, ya que los cambios estacionales, la presencia de nubes y hora del dia
condicionan la potencia disponible en el bombeo. Por lo tanto, también permite identificar las
zonas de la subunidad de riego con mayores problemas de falta de presién y caudal, lo que
resulta fundamental para intentar buscar soluciones con distintos diametros de tuberias, tipos
de goteros, etc.

El modelo generado es de gran ayuda para el disefio y dimensionamiento de las
instalaciones de riego a presion, en este caso en bombeo solar, ya que permite el conocimiento
de las necesidades de presién, caudal y uniformidad de emision de las subunidades para
decidir el momento éptimo del dia para el riego segun la energia generada por el sistema
fotovoltaico.
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RESUMEN: En el interés de promover la
captacién de agua, asi como de combatir el
deterioro de los recursos naturales presentes
en el Area Natural Protegida Nevado de Toluca
(ANP-NT), se realiz6 un diagnostico biofisico,
asi como la implementacion de algunas
acciones conducentes al manejo adecuado
de los recursos agua, suelo y vegetacion de la
subcuenca Tejalpa-Terrerillos, localizada en una
superficie aproximada de 5,048.25 ha de los
municipios de Toluca y Zinacantepec, Estado de
México, en la porcion norte del volcan Nevado
de Toluca. Se recopil6 la informacion existente en
el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), relacionada con clima, tipos de suelo,
vegetacion, usos de suelo, recursos hidricos
y localidades, asi como de tipos de propiedad
proporcionados por el Registro Agrario Nacional
(RAN), generando un sistema de informacion
geografica para la zona de estudio, mediante el
uso del programa Arc View 3.2. Posteriormente,
con base a recorridos de campo, se generaron
21 mapas tematicos asociados a las acciones
propuestas enfocadas al manejo de areas de uso
forestal, agricola y pecuario. Entre los principales
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TOLUCA

resultados se tiene la identificacion de una
superficie prioritaria parareforestacion de 528.627
ha y su propuesta de manejo, la cuantificacion
de superficies agricolas por rango de pendiente
en 1435.17 ha y las préacticas conservacionistas
propuestas para su manejo, el disefio de un
madulo silvopastoril en 145.73 ha en el paraje "El
Arenal”, perteneciente a los Bienes Comunales
del ejido Santiago Tlacotepec, Toluca, el disefio
y establecimiento de 65 represas de costales
de geotextil en un area de 6.84 ha del ejido San
Juan de las Huertas, Zinacantepec y el disefio
y establecimiento de dos mddulos agroforestales
en el ejido San Cristobal Tecolit.

PALABRAS CLAVE: Manejo sustentable,
Nevado de Toluca, conservacion de recursos
naturales, practicas de manejo agropecuario y
forestal.

SUSTAINABLE MANAGEMENT PLAN
FOR THE TEJALPA-TERRERILLOS
SUBWATER IN NEVADO DE TOLUCA

ABSTRACT: In the interest of promoting the
capture of water, as well as combating the
deterioration of the natural resources present in
the Nevado de Toluca Protected Natural Area
(ANP-NT), a biophysical diagnosis was carried
out, as well as the implementation of some actions
conducive to the adequate management of water,
soil and vegetation resources of the Tejalpa-
Terrerillos sub-basin, located in an approximate
area of 5,048.25 ha in the municipalities of
Toluca and Zinacantepec, State of Mexico, in
the northern portion of the Nevado de Toluca
volcano. The existing information was compiled
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in the National Institute of Statistics and Geography (INEGI), related to climate, types of soil,
vegetation, land uses, water resources and localities, as well as types of property provided
by the National Agrarian Registry (RAN), generating a geographic information system for the
study area, using the Arc View 3.2 program. Subsequently, based on field trips, 21 thematic
maps associated with the proposed actions focused on the management of areas of forest,
agricultural and livestock use were generated. Among the main results are the identification of
a priority area for reforestation of 528,627 ha and its management proposal, the quantification
of agricultural areas by slope range in 1,435.17 ha and the conservation practices proposed
for their management, the design of a silvopastoral module in 145.73 ha in the area “El Arenal”,
belonging to the Communal Assets of the ejido Santiago Tlacotepec, Toluca, the design and
establishment of 65 geotextile sack dams in an area of 6.84 ha of the San Juan de las Huertas
ejido, Zinacantepec and the design and establishment of two agroforestry modules in the ejido
San Cristobal Tecolit.

KEYWORDS: Sustainable management, Nevado de Toluca, conservation of natural
resources, agricultural, livestock and forestry management practices.

INTRODUCCION

El Area Natural Protegida Nevado de Toluca (ANP-NT) fue creada originalmente
por decreto presidencial con la categoria de Parque Nacional en 1936, con el objetivo
fundamental de preservar la belleza escénica y la importancia hidroldégica del macizo
montafioso, con una superficie total de 53912 ha, distribuidas en diez municipios del Estado
de México. El decreto sefialaba la necesidad de expropiar los terrenos, pero esto nunca
ocurrio, por lo que los propietarios de la tierra nunca la abandonaron. Por tal motivo, las
actividades antropogénicas y la falta de un plan de manejo adecuado, han causado un
deterioro severo, particularmente en su vertiente norte, debido esencialmente al cambio de
uso del suelo de vocacion forestal a actividades agricolas, ganaderas y mineras, asi como
al establecimiento de areas urbanas.

Los bienes y servicios ambientales brindados por esta superficie, principalmente
la captacién de agua y recarga del acuifero, se han reducido como consecuencia de la
pérdida de la cobertura vegetal y el incremento de la erosién, provocados principalmente
por la aplicacidon de practicas forestales, agricolas y ganaderas inadecuadas. Bajo este
contexto, en octubre de 2013 se decretd el cambio de categoria de dicha Area Natural
Protegida de “Parque Nacional” a “Area de Proteccién de Flora y Fauna” (DOF, 2013b),
permitiendo implementar el manejo adecuado de los diversos usos del suelo existentes,
conforme a sus nuevos lineamientos de zonificacion y subzonificacion, cuyos objetivos son:

Zonanucleo: Preservacion de los ecosistemas a mediano y largo plazo, investigacion
cientifica y educacion ambiental

a) Proteccion: Soélo se permitiran actividades de monitoreo del ambiente y de
investigacion cientifica. Corresponde a la parte interior del ¢ ater.

b) Uso restringido: Superficies en buen estado de conservaciéon donde se
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busca mantener y mejorar las condiciones actuales de los ecosistemas, realizando
excepcionalmente actividades de aprovechamiento que no modifiquen los ecosistemas.
Corresponde a la parte exterior del crater, hasta el limite con la vegetacién arbérea de
Pinus hartweggii.

Zona de amortiguamiento: Orientada a las actividades de aprovechamiento bajo un
manejo sustentable.

a) Preservacion: Ecosistemas relevantes o fragiles en los que se requiere de un
manejo especifico para su adecuada preservacion.

b) Aprovechamiento Sustentable de los Recursos Naturales: Superficies en las que los
recursos naturales pueden ser aprovechados para actividades productivas que se efectien
bajo esquemas de aprovechamiento sustentable.

c) Aprovechamiento Sustentable de los Ecosistemas: Superficies con usos agricolas
y pecuarios actuales, en que se podran realizar dichas actividades en baja intensidad en
predios que cuenten con esa aptitud, asi como actividades de agroforesteria y silvopastoriles
en forma sustentable.

d) Uso publico: Superficies que presentan atractivos naturales para la realizaciéon de
actividades de recreacion y esparcimiento de manera controlada.

e) Asentamientos humanos: Superficies donde se ha llevado a cabo una modificacién
sustancial o desaparicion de los ecosistemas originales, debido al desarrollo de asentamientos
humanos, previos a la declaratoria del area protegida.

f) Recuperacion: Aquellas superficies en las que los recursos naturales han resultado
severamente alterados o modificados, y que seran objeto de programas de recuperacion y
rehabilitacion.

Por tal motivo, el Organismo de Cuenca Lerma Santiago Pacifico de la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA), solicité al Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA), la elaboracién de un plan para el manejo sustentable de la subcuenca Tejalpa-
Terrerillos, como una de las mas representativas del ANP-NT, seleccionada con la finalida
de que las actividades planteadas en ella puedan ser replicadas en otras subcuencas.

MATERIALES Y METODOS

Se recopild y analizé la informacion y estudios previos de la zona, como son:

- Propuesta de recategorizacion y decreto del Parque Nacional Nevado de Toluca
(2011)

- Estudio previo justificativo para la modificacion de la declaratoria del Area Natural
Protegida Parque Nacional Nevado de Toluca (2013)

- AVISO por el que se informa al publico en general que esta a su disposicion el
estudio realizado para justificar la expedicion del Decreto por el que se pretende modifica
el Decreto y cambiar la categoria del Area Natural Protegida Parque Nacional Nevado de
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Toluca ubicada en el Estado de México y decretada mediante publicacion del 25 de enero
de 1936 (2013)

- DECRETO que reforma, deroga y adiciona diversas disposiciones del diverso
publicado el 25 de enero de 1936, por el que se declar6 Parque Nacional la montafia
denominada “Nevado de Toluca” que fue modificado por el diverso publicado el 19 de
febrero de 1937. (2013)

- Delimitacion de la cuenca en formato digital, proporcionada por los interesados.

Asi mismo, se recopil6 la informacion cartografica digital disponible de edafologia,
uso del suelo, vegetacion, clima, precipitacion, hidrologia, fisiografia, geologia y topografia
procedentes del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), asi como de los tipos
de propiedad presentes en la zona proporcionados por el Registro Agrario Nacional (RAN) y
las imagenes de satélite en formato digital de alta resolucion, pancromaticas y de falso color,
de la Estacion de Recepcion México de la constelacion Spot (ERMEX), proporcionadas por
la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA)
y la Secretaria de Marina (SEMAR).

Con todo esto, se conform6 un Sistema de Informacion Geografica (SIG) para la zona
de estudio, utilizando el programa Arc View 3.2, incorporando la informacion digital obtenida y
generando los mapas tematicos para la cuenca Tejalpa-Terrerillos, relacionados a los temas:
ubicacién geogréfica, ubicacion hidrogréfica e hidrolégica, ubicacién politico — administrativa,
clima, hidrologia, geologia, fisiografia y topografia, paisaje, perturbaciones, edafologia, uso
actual del suelo y vegetacion.

Se verifico la informacion cartografica a partir de recorridos de campo, particularmente
del uso actual del suelo y vegetacion de la cuenca, haciendo una descripcion de los sistemas
de produccion presentes en la zona y de la problematica asociada a ellos, tales como erosion,
degradacion de la vegetacion, produccion de agua o caudal liquido, produccion de sedimentos
o caudal sélido y el nivel de contaminacion del agua en la parte baja de la cuenca.

Con base a lo anterior, se procedio a la elaboracién de los proyectos detallados para
el uso forestal, agricola y pecuario de la subcuenca Tejalpa-Terrerillos, en funcién de las
categorias de zonificacion y subzonificacion del ANP-NT, analizando las alternativas de
manejo en cada caso. Asi mismo, se seleccionaron los sitios para el disefio de las acciones
dirigidas a la resolucién de la problematica detectada en la cuenca, consistentes en el disefio
de un mddulo silvopastoril en el paraje “El Arenal”, localizado en los Bienes Comunales del
ejido Santiago Tlacotepec, municipio de Toluca, el disefio y establecimiento de represas no
filtrantes de geocostales en cauces pequefios en el gjido San Juan de las Huertas, municipio
de Zinacantepec y el disefio y establecimiento de dos modulos agroforestales en el Ejido de

San Cristobal Tecolit, municipio de Zinacantepec.
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RESULTADOS

La cuenca Tejalpa — Terrerillos forma parte del sistema de drenaje natural de la
ladera Norte del volcan Nevado de Toluca (Xinantécatl), con una superficie de 5,048.25 ha
distribuida entre el municipio de Toluca (1256.27 ha, 24.89%) y el municipio de Zinacantepec
(3791.85 ha, 75.11%). Sus coordenadas geograficas extremas son 19° 06’ 57.18” Norte,
19° 14’ 20.76” Sur, 99° 44’ 36.21” Este y 99° 47’ 57.51” Oeste.

Figura 1. Ubicacion geografica de la cuenca Tejalpa-Terrerillos.

La cuenca Tejalpa-Terrerillos se ubica en la regiéon hidrografica RH12 Lerma
Santiago, dentro de la cuenca 12A denominada Alto Lerma, en la subcuenca RH12Aj del
rio Tejalpa.
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Figura 2. Ubicacion hidrografica e hidrolégica de la cuenca Tejalpa-Terrerillos.

Algunos ejemplos de la cartografia generada en el desarrollo del diagnéstico biofisico

de la zona se presentan a continuacion:

Clima Precipitacion

Geologia Hidrologia
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Usos del suelo y vegetacion Rangos de pendiente

Areas de uso forestal Areas de uso agricola

Figura 3. Cartografia generada para la cuenca Tejalpa-Terrerillos
Asi mismo, se elaboré la carta en la que se sefialé la distribucion de las zonas y

subzonas de ANP-NT dentro de la cuenca, a partir de la cual se desarrollaron las propuestas
de manejo agricola, pecuaria y forestal (Figura 4).
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Figura 4. Zonas y subzonas de ANP-NT dentro de la cuenca Tejalpa-Terrerillos.

En la propuesta de manejo forestal se identificaron las especies presentes en la
cuenca, asi como de las unidades de manejo o rodales presentes en ella y las areas
prioritarias de reforestacion, como puede observarse en el Cuadro 1y las Figura 5y 6.

. Cobertura Superficie
Clave Especies (%) (ha)
Abies religiosa, Alnus spp, Pinus
R1 pseudostrobus, P montezumae, P. hartwegii 60 486.66
y P. rudis
Pinus montezumae, P. pseudostrobus, P.
R2 rudis, P. hartwegii, P. ayacahute, Cupressus, 70 286.02
Abies, Alnus
Pinus pseudostrobus, P. ayacahuite,
R3 P. hartwegii, P. montezumae, P. rudis, 80 183.87
Cupressus, Abies, Alnus

R4 Pinus hartwegii, P. rudis y Alnus 70 9.74

R5 Pinus hartwegii, P. rudis y Alnus 55-60 14.2

R6 Plantacién Ayacahuite Var. Veitchii 60 5.47

R7 Pinus hartwegii 70 0.53

R8 Abies, P. hartwegii, P. rudis P. montezumae, 80 406.99

Arbutus
Pinus hartwegii, rudis (3,800 msnm), Abies
R9 religiosa (3650 msnm) 35a45 895
R10 Abies religiosa, Alnus sp. 80 1.6
Abies, Cupressus, P. pseudostrobus, P.
R11 montezumae , P. ayacahuite, Alnus y Arbutus 50 68.86
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. Cobertura Superficie
Clave Especies (%) (ha)
R12 Abies, Alnus, P Cupressus 80 4.05
R13 Abies, Cupressus, P. ayacahuite y otros 70 39.29
R14 Pinus spp, Abies, Alnus 70 22.75
R15 P.ayacahuite, P. pseudos.trobus , P. hartwegii, 70 17.21
P. rudis
R16 Cupressus sp, Alnus, P Hartwegii 50 1.47
R17 Pinus hartwegii, Cupressus, 60 1.72

Cuadro 1. Identificacion de especies y unidades de manejo forestal presentes en la cuenca.

Figura 5. Identificacion de especies y unidades de manejo forestal en la cuenca Tejalpa-Terrerillos.
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Figura 6. Identificacion de areas prioritarias de reforestacion de la cuenca Tejalpa-Terrerillos.

La propuesta de manejo agricola contabilizé un total de 1435.17 ha de uso agricola

en la cuenca, distribuidas en rangos de pendiente desde 0% hasta mayores de 30%, sobre
las cuales predominan los cultivos de avena (396.73 ha, 27.64%), papa (354.05 ha, 24.67%)
y maiz (318.72 ha, 22.21%) de temporal, asi como areas en descanso (268.90 ha, 18.74%).

De acuerdo a lo descrito en la subzonificacion del ANP-NT, la agricultura deberia

estar limitada a la subzona de Aprovechamiento Sustentable de los Ecosistemas. Por lo

que de la superficie total, 304.13 ha quedan fuera de la subzonificacion, en las cuales se

pueden realizar actividades agricolas sin restricciones. En la subzona de Aprovechamiento

Sustentable de los Ecosistemas (431.46 ha) se permitiria la actividad agricola con

un manejo sustentable. Mientras que las superficies encontradas en las subzonas de
Aprovechamiento Sustentable de los Recursos (156.47 ha) y Recuperacién (538.45 ha),

deberian considerarse como superficies para la reconversion al so forestal (Figura 7).
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Figura 7. Superficies de uso agricola por subzona existentes en la cuenca Tejalpa-Terrerillos.

No obstante, al tratar de aplicar el criterio establecido en el decreto de recategorizacion

del ANP.NT, practicamente se tendria que dejar de producir en un 30% de la superficie agricola

donde se tienen pendientes mayores al 15%. Esta es una condicion que dificilmente llevarian

a cabo los productores al tratarse de parcelas en que producen cultivos para su sustento. Por

lo que se propuso el uso practicas de manejo conservacionista en las areas agricolas de cada

una de las subzonas de la cuenca, como se muestra en el siguiente cuadro.

Practica conservacionista Pendiente
0-10% 10-30% >30% Total (ha)
Area sin subzona
Surcado al contorno 158 158
Asociacion de cultivos 100 50 153
Rotacién de cultivos 58 60 121
Abonos verdes 50 25 77
Labranza de conservacion 30 30 60
Cultivos de cobertera 30 30 60
Incorporacié’n _de materia 80 25 105
organica
Barreras vivas 20 15 35
Cultivos de cobertera 30 20 50
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Practica conservacionista

Pendiente

0-10% 10-30% >30% Total (ha)
Agroforesteria 10 40 50
Terrazas de formacioén paulatina 113 113
Terrazas de banco 8 8
Plantaciones comerciales
forestales 8 8
Control de carcavas 50 40 8 98
Subzona: Aprovechamiento Sustentable de los Ecosistemas
Surcado al contorno 124 124
Asociacion de cultivos 85 120 213
Rotacion de cultivos 50 150 206
Abonos verdes 50 100 155
Labranza de conservacion 30 40 70
Cultivos de cobertera 25 80 105
IncorporaciQn _de materia 60 120 180
organica
Barreras vivas 25 50 75
Cultivos de cobertera 40 60 100
Agroforesteria 20 70 90
Terrazas de formacién paulatina 220 220
Terrazas de banco 19 19
Plantaciones comerciales 19 19
forestales
Control de cércavas 60 100 19 179
Subzona: Aprovechamiento Sustentable de los Recursos
Surcado al contorno 71 71
Asociacion de cultivos 25 15 43
Rotacién de cultivos 25 10 38
Abonos verdes 25 10 1 36
Labranza de conservacién 20 15 35
Cultivos de cobertera 25 10 35
Incorporg%grr\“g: materia 35 25 60
Barreras vivas 20 15 35
Cultivos de cobertera 25 15 40
Agroforesteria 15 10 25
Terrazas de formacién paulatina 52 52
Terrazas de banco 7 7
Plantaciones comerciales 7 7
forestales
Control de carcavas 30 20 7 57
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Pendiente
0-10% 10-30% >30% Total (ha)

Subzona: Recuperacion

Practica conservacionista

Surcado al contorno 201 201
Asociacion de cultivos 90 80 2 172
Rotacion de cultivos 80 70 2 152
Abonos verdes 80 70 2 152
Labranza de conservacion 50 40 90
Cultivos de cobertera 60 50 110
IncorporaciQn _de materia 100 100 200
organica
Barreras vivas 50 50 100
Cultivos de cobertera 40 30 70
Agroforesteria 35 35 70
Terrazas de formacién paulatina 198 198
Terrazas de banco 6 6
Plantaciones comerciales 6 6
forestales
Control de carcavas 80 80 6 166

Cuadro 2. Propuesta de superficies por practica conservacionista que se pueden implementar en cada
subzona de la cuenca Tejalpa-Terrerillos.

En la propuesta de manejo pecuario, se identificaron las superficies de uso potencial
para la ganaderia, la cual se maneja de manera errante, utilizando la vegetacion disponible
en areas de matorral (124.516 ha) y pastizales (617.690 ha), para la alimentacion de ganado
ovino y bovino principalmente. El 35.46% de dicha superficie se encuentra enclavada en areas
de conflictos agrarios que se nuestra como sin registro, mientras que la superficie restante
se localiza principalmente en los ejidos de Santiago Tlacotepec (233.704 ha, 31.49%) y San
Juan de las Huertas (133.597 ha, 18.00%), como se muestra en la Figura 8.

No obstante, conforme a lo descrito en el decreto de recategorizacion del ANP-NT,
la actividad pecuaria se veria limitada a la subzona de Aprovechamiento Sustentable de los
Ecosistemas, por lo que el area potencial se reduce a 109.303 ha distribuidas principalmente
en el ejido San Juan de las Huertas (67.840 ha, 62.07%), asi como al area de conflictos
agrarios (22.418 ha, 20.51%), como se muestra en el Cuadro 3. Cabe sefalar que, al
momento de hacer el estudio, se utilizaban las areas de zacatonales alpinos para el pastoreo,
siendo que esta zona es de uso restringido.
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Figura 8. Distribucién de las superficies de uso pecuario por ejido y comunidad y subzonas de la
cuenca Tejalpa-Terrerillos.

Superficie (ha)
Subzona | Ejido/comunidad Tejalpa Terrerillos Total z::;l
Matorral | Pastizal | Matorral | Pastizal | general
Ojo de Agua 1.607 5.141 6.748 6.06
o4 San Cristébal
= O
5 < P Tecolit 8.348 2.215 10.563 9.49
=T
Eof§ | sanduandetas | , .00 | 50003 | 6240 | 11562 | 60.005 | 62.07
588 Huertas : ) ) : ) )
8L
s a:> 8 Sin registro 0.061 0.192 6.364 16.216 22.833 20.51
= “;,' w
I3 Santa Cruz
Cuauhtenco 0.101 1.985 2.086 1.87
(ejido)
Totales 31.306 37.551 12.705 29.763 111.325 | 100.00

Cuadro 3. Distribucién de superficies potenciales de uso pecuario, de acuerdo a la subzonificacién de

ANP-NT

El disefio del moédulo silvopastoril consideré una superficie total de 145.730

ha ubicadas en los Bienes Comunales del ejido Santiago Tlacotepec, Toluca, entre las
coordenadas 19.1972°N 19.1821°S, -99.7242°E y -99.7084°W y una altitud aproximada de
3123 msnm. La superficie se distribuyd en dos predios

En el primer predio de 137.370 ha, se consideraron diversos modelos silvopastoriles,

disefiados respetando los especimenes arboreos existentes como Aile (Alnus jorullensi),

como se muestra en la Figura 9.
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- Para el modelo A, se estimd obtener una poblacion de 40,140 arboles, en
convivencia con la vegetacion herbacea nativa, con el propdsito de reducir los efectos
erosivos del agua en el suelo y proporcionar habitat y alimento a la fauna silvestre. Solo se
utilizaria en forma moderada con fines de pastoreo

- El modelo silvopastoril B, se estableceria sobre el pastizal nativo con predominancia
de Agrostis tolucensis y Festuca tolucensis, agregando arboles de Pinus patula en hileras
dobles con una distancia de 2m entre hileras y plantas a curvas de nivel, esperando plantar
41,798 arboles. Entre los grupos de hileras se estableceran fajas de pasto Buffel (Cenchrus
ciliaris) variedad Texas + trébol blanco (Trifolium repens), para diversificar la produccion,
reducir los efectos erosivos en el suelo y hacer un uso rotativo del pasto para corte para
forraje.

- En el area de dendroenergia, se pretendia establecer arboles de Pinus patula a
una densidad de 2,000 arboles/ha o mayor, para la extraccion de lefia a futuro, ademas de
proporcionar habitat y alimento a la fauna silvestre. Se estimé establecer 7,220 arboles en
total.

En el segundo predio, de 8.360 ha reforestadas 8 afios atras, se considerd el
mejoramiento del estrato herbaceo con fines de pastoreo y con la finalidad de mejorar la
cobertura del suelo. En el Cuadro 4 se estima la produccion de materia seca al afio y el
numero posible de animales a alimentar.

Figura 9. Delimitacion de superficies y modelos de sistemas silvopastoriles propuestos para el Poligono
1.
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Nombre Nomenclatura Superficie (ha No. Arboles a introducir
Modelo A 39.366
A-1 MA1 14.860 15025
A-2 MA2 14.137 14238
A-3 MA3 10.369 10877
Modelo B MB 88.627 41798
Dendroenergia DE 3.610 7220
Caminos Camino 2777
Céarcavas 2.990
Avrea total 137.370
Cuadro 4. Produccion estimada de materia seca/afio y nimero de ovinos alimentados en los Modelos
ByC.
P . . Consumo anual por No. ovinos
Modelo Superfici roc(jtugglcliﬂnsﬁas;:crgada animal . aIiment~ados al
(t de MS/afo) afio
B 15.979 308.421 0.438 704
Cc 5.766 33.445 0.438 76
Total 21.745 341.866 781

Se disefiaron y establecieron dos médulos agroforestales en el Ejido San Cristobal

Tecolit, Zinacantepec, con superficies aproximadas a 0.9 ha cada uno, utilizando terrazas

de formacion sucesiva con plantacion de Pinus montezumae sobre los bordos y cultivo de

avena en las terrazas (Figura 10).
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Maédulo agroforestal 1 Maédulo agroforestal 2

Figura 10. Establecimiento de dos médulos agroforestales en la cuenca Tejalpa-Terrerillos.

Asi mismo, se establecieron 65 represas de geocostales en una superficie de 6.84
ha con presencia de pequefios cauces en areas erosionadas del Ejido de San Juan de
Las Huertas, Zinacantepec, estimando la retencion de 632.0 m® de azolve, favoreciendo

la infiltracion y recarga el acuifero y el mejoramiento del sue o y la vegetacion (Figura 11).
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Figura 11. Mapa de localizacion de 65 presas de geocostales en la cuenca Tejalpa-Terrerillos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

* Se observé una explotacion intensiva de las areas agricolas de la subcuenca
Tejalpa-Terrerillos que conlleva a la degradacién del suelo y generacién de escurrimientos
que afectan las partes bajas de la cuenca.

* La restauracion y el manejo de los recursos naturales de la subcuenca, requiere de
una mayor participacion social para ejecutar proyectos concretos que atiendan los intereses
y necesidades de los pobladores de la subcuenca.

* Los resultados obtenidos proporcionan conocimiento con relacion a la problematica
de la subcuenca Tejalpa-Terrerillos, identificando las acciones que deben emprenderse
conforme y en respaldo a la ejecucion del decreto como Area de Proteccién de Flora y
Fauna.
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RESUMO: A evapotranspiragdo € um dos
principais componentes do balango hidrico
e corresponde ao total de agua perdida pela
superficie do solo no processo de evaporagao e
pelo dossel da planta através da transpiragdo. O
objetivo desse estudo foi comparar o desempenho
dos métodos de Penman original e Thornthwaite
para a regiao de Conceigao do Araguaia e Placas
no estado do Para, baseando-se em valores
diarios e mensais de evapotranspiragdo. Os
dados meteoroldgicos foram obtidos das estagbes
do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) no
periodo de janeiro a dezembro de 2016 durante
365 dias nas duas cidades. Os maiores indices
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da evapotranspiragédo se sobressairam durante o periodo mais seco da regido, enquanto os
menores indices se destacaram no periodo frio. Os componentes da aerodindmica expresso
em porcentagem através do método de Penman, aumentou nos meses mais chuvosos e
reduziu no periodo seco, expressando valores opostos para os componentes energéticos.
Dentre os métodos avaliados o melhor desempenho foi obtido com o método de Penman
1948 ou original devido apresentar menor oscilagao durante o periodo avaliado comparando
com o meétodo de Thornthwaite.

PALAVRAS-CHAVE: desempenho, meteorologico, periodo frio, periodo seco.

METHODS FOR ESTIMATION OF REFERENCE EVAPOTRANSPIRATION IN
CONCEIGAO DO ARAGUAIA E PLACAS-PA

ABSTRACT: The evapotranspiration is one of the main components of the water balance and
corresponds to the total water lost by the soil surface in the evaporation process and also by the
plant canopy through perspiration. The objective of this study was to compare the performance
of the original Penman and Thornthwaite methods for the region of Concei¢gdo do Araguaia
and Placas in the state of Para, based on daily and monthly values of evapotranspiration. The
meteorological data were obtained from the stations of the National Institute of Meteorology
(INMET) from January to December of 2016 for 365 days in the cities of Conceicdo do
Araguaia and Placas of the state of Para. The highest rates of evapotranspiration stood out
during the dryness of the region, while the lowest indexes stood out in the cold period. The
components of aerodynamics expressed in percentage by the Penman method, increased in
the wetter months and reduced in the dry period, expressing opposite values for the energetic
components. Among the evaluated methods, the best performance was obtained with the
Penman 1948 or original method, due to the lower oscillation during the evaluation period
compared with the Thornthwaite method.

KEYWORDS: performance, meteorological, cold period, dry period.

INTRODUCAO

A evapotranspiracdo é um dos principais componentes do balango hidrico e
corresponde ao total de agua perdida pela superficie do solo no processo de evaporagédo
e pelo dossel da planta através da transpiragdo (MARTINS et al., 2017). A agua utilizada
na irrigacdo se perde devido o processo de evapotranspiracdo a qual é controlado pela
disponibilidade de energia, demanda atmosférica e umidade no solo (PETER et al., 2017).

A disponibilidade de agua no solo; presenca de vegetacdo; transporte do vapor;
velocidade do vento; radiagéo disponivel; temperatura do ar; déficit de presséo de vapor e
precipitacéo influenciam a ocorréncia da evapotranspiracdo (PEREIR et al., 2013).

De acordo com Coelho et al. (2000) a evapotranspiragdo consiste em um componente
do balanco de energia, representada pelo calor latente de evaporacdo que corresponde a
evaporagao da agua do solo e transpiragao de agua das plantas, resultante da transformagéao
do saldo de radiagcéo solar (Rn) em calor sensivel e latente do ar e aquecimento do solo. A

estimativa da evapotranspiragdo (ET) é fundamental para o planejamento da irrigagéo, para
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aplicagdo em modelos de predigdo e produgao de culturas (RANA et al., 2001).

A evapotranspiracdo de referéncia, desenvolvido por Thornthwaite (1948), tem como
objetivo estudar a demanda evaporativa da atmosfera para qualquer cultura, e os fatores
climaticos sdo as unicas variaveis a afetarem a evapotranspiragdo (COSTA et al. 2015).
Existem diversos métodos para estimar a ET,, e se desempenho pode variar conforme
o ambiente (SILVA et al., 2013). O modelo de Thornthwaite funciona adequadamente em
regides de clima umido, independentemente da latitude e altitude (CAMARGO; CAMARGO
2000).

De acordo com Sediyama (1998) o conceito proposto por Thornthwaite era explicar
as variagdes sazonais do balango de agua no solo e tentar definir as diferengas regionais do
clima. No entanto a sua equagao era apenas uma proposta de estimativa da evapotranspiragao
em fungdo da temperatura média do ar a partir de um indice térmico anual e do comprimento
do dia para um determinado més do ano.

O método de estimativa da evapotranspiragao de referéncia preconizado por Penman
em 1948, apresenta grande precisdo sendo a mais utilizada. Tendo em sua equacgéo dois
termos, o energético e o aerodindmico, seu emprego e comparagdo com valores medidos
desse parametro tem permitido ajustes para adequa-lo para diversas condigdes (JESUS,
2000).

Conforme Almeida et al., (2010) a determinagao da evapotranspiragéo contribui para o
crescimento da produgao agricola e sua estimativa auxilia no manejo adequado dos sistemas
irrigados. O objetivo desse estudo foi comparar o desempenho dos métodos de Penman e
Thornthwaite para a regido de Conceigéo do Araguaia e Placas no estado do Para, baseando-

se em valores diarios e mensais da evapotranspiragao.

METODOLOGIA

Os dados meteoroldgicos utilizados foram obtidos das estagdes do Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET) no periodo de janeiro a dezembro de 2016 durante 365 dias nas
cidades de Conceigao do Araguaia e Placas do estado do Para.

A cidade de Conceicao de Araguaia de acordo com a figura 1, esta localizada entre
as coordenadas geograficas Latitude: -8.25811 e Longitude: -49.2696 8° 15" 29" Sul, 49°
16" 11" Oeste, faz limite com o estado de Tocantins com o Rio Araguaia, o solo da regiédo é
caracterizado em sua maioria como arenoso. O municipio apresenta o super-umido, tipo Am
de acordo com a classificagdo de Képpen. Possui temperatura média anual de 26,3° C, a
umidade relativa elevada, com oscilagdes entre a estacdo muito chuvosa e muito seca, que
vai de 90% a 52%, a precipitagdo do periodo chuvoso ocorre entre novembro a maio e o mais
seco, de junho a outubro e um indice pluviométrico anual em torno de 2.000 mm (COUTINHO
et al., 2002).

Ciéncias agrarias, indicadores e sistemas de producéo sustentaveis Capitulo 18 m



Figura 1. Localizagao geografica da cidade de Conceigédo do Araguaia —PA.

Fonte: Google imagem, 2018.

De acordo com a figura 2 o clima da cidade de Placas é tropical, na maioria dos meses
do ano, existe uma pluviosidade significativa. S6 existe uma curta época seca e ndo é muito
eficaz. O clima é classificado como Am segundo a Képpen, com temperatura média anual de
aproximadamente 25.7 °C.

A pluviosidade média chega em torno de 1817 mm. O més de julho é o considerado
mais seco com 45 mm. Em relagdo a precipitagdo o maior indice é considerado o més
de margo, com uma média de 322 mm, outubro € o més mais quente do ano com uma
temperatura média de 26.6 °C, fevereiro corresponde ao més mais frio, com uma temperatura
média de 25.0 °C (CLIMATE-DATA.ORG, 2018).
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Figura 2. Localizagdo geografica da cidade de Placas — A.

Fonte: Google imagem, 2018.

Para calculo da ET, foram utilizados dados meteorolégicos do periodo de janeiro a
dezembro de 2016, das estagdes automaticas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
localizadas nos municipios de Conceigdo do Araguaia e Placas no estado do Para. Apds
obtengao dos valores foi realizado a aplicagdo dos métodos de Penman e Thornthwaite.

O método de Penman (1948) destaca-se com excelentes resultados através da sua
aplicacdo, pois sua utilizacdo apresenta grande viabilidade como, a evapotranspiragéo
definida em fungdes dos parametros climaticos obtidos devido as estagbes meteoroldgicas

padrdo. Este método é sintetizado na seguinte equacao:

Onde:
ET - evapotranspiragdo mm d-'
A — gradiente da curva pressao vapor vs temperatura, kPa °C-'
y — constante psicrométrica, kPa °C-1 u, — velocidade do vento a 2 m, m s es — press&o de
saturagéo do vapor de agua atmosférico, kPa
A — considerao calor latente de vaporizagao, AE = 2,45 MJ
Ea — poder evaporante do ar em mm d-', onde;
Ea =f(U).Ae
Sendo:
Ae o déficit de presséo de vapor em kPa e f(U) dado pelo modelo
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f(U)=m(a+b.U)
Que, segundo Penman (1948), assume os seguintes valores:
f(U)=2,62(1+0,526U)

Onde:

U é a velocidade do vento a 2,0 m de altura em m s', m em mm d-' kPa', a é
adimensional e b em s m™.

Foi obtido também o déficit de pressdo de vapor através da segu nte forma:

Ae=es-ea

Onde:

Pressao de saturacdo de vapor (es) — representa a quantidade de vapor que pode
existir em determinada atmosfera como fungéo das temperaturas (Tméd, Tmin, Tmax), a
pressao de saturagédo do vapor pode ser calculada (em kpa), conhecendo a temperatura
(T em °C)

eS=0,61 1 i 1 0[(7‘5.T)/(237,3+T)]

Pressdo parcial de vapor (ea) — obtida como fungdo da umidade relativa média
(URméd) e da presséo de saturagao do vapor (es).

ea=(UR.es) /100

O método de Thornthwaite estabelecido por Thornthwaite (1948) também foi
utilizado, foi expresso pelas seguintes equagdes:

em que:

ETo — evapotranspiragédo de referéncia (mm d)

ETp — evapotranspiragado padronizada para um més de 30 dias

N — Insolagdo maxima diaria tedrica, fungéo da latitude e época do ano, (fotoperiodo
em horas)

n — numero de dias do més abordado
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C - Constante igual a 16 a — expoente fungao do indice anual

i — indice mensal de calor para o més

| — indice anual, que corresponde ao somatoério dos 12 indices i mensais

Ea corresponde ao poder evaporante do ar (mm d-') representado por:

Ea =f(U). Ae

Em seguida, foi realizado a execugao dos graficos através do Excel 2010 apés a
tabulacdo de todos os dados meteoroldgicos obtido durante os 365 dias no ano de 2016
nas cidades de Conceigéo do Araguaia e Placas-PA. Os dados foram expressos em mm dia
" e mensal de acordo com as recomendagbes das metodologias propostas pelos modelos
utilizados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Constatou-se na figura 3, que os dois modelos aplicados para a estimativa da
evapotranspiracéo nas, no periodo de janeiro a dezembro de 2016, apresentou os maiores
valores durante o periodo seco da regido de junho a outubro. No método de Penman, os
meses de janeiro e abril apresentaram os menores indices de evapotranspiracéo, com 4,79
e 4,68 mm d'. Os maiores valores foram obtidos através deste método, durante o periodo
de setembro e agosto com uma estimativa de 5,85 e 6,06 mm d', respectivamente.

Para os valores obtidos para a evapotranspiragao através da utilizagdo do método
de Thornthwaite, os maiores indices em mm d'1yse sobressaiu durante o periodo mais
seco, com valores estimados para o més de setembro de 6,60 mm d-' e os menores valores
constatados durante o periodo menos chuvoso para a regido em estudo, correspondendo
aos meses de novembro a marco.

Observa-se uma menor estimativa da evapotranspiragdo para os meses de
janeiro com valor de 4,58 mm d-' e ao més de dezembro com 4,83, apresenta-se também
uma oscilagdo durante o periodo de julho, o que se sobressaiu com uma redugédo na
evapotranspiragéo obtida nos dias avaliados neste més, provavelmente estes resultados
estao relacionados com o aumento da alta temperatura e a velocidade do vento no periodo
mais seco da regido em estudo (figura 3)
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Figura 3. Evapotranspiragdo ET mensal (mm dia-1) estimada a partir de dados climatolégicos diarios
através dos métodos de Penman original e Thornthwaite no periodo de janeiro a dezembro de 2016, o
municipio de Conceigao do Araguaia - PA, 2016.

Duarte et al. (2003), observaram que as condigdes ambientais contribuem para a
diferenciacdo da evapotranspiragao durante as estagdes do ano, fatores que podem ser
influenciados devido os valores de umidade relativa do ar, radiagéo disponivel, temperatura
ambiente e a intensidade dos ventos, o que possivelmente justifica os resultados obtidos
neste estudo durante o periodo de janeiro a dezembro de 2016.

De acordo como estudo deAraujo etal. (2007) quando estimaram a evapotranspiragao
de referéncia mensal pelos métodos de Thornthwaite, Penman e Penman-Monteith para a
regido de Boa Vista-RR, constataram que os métodos de Thornthwaite pode ser usado
com a ressalva de superestimar os valores de ET, ao longo do ano, confirmando os
resultados obtidos por Vieira et al. (2007) em Diamantina-MG, que ressalta sobre o método
que superestimou a ET em relagdo ao método padrdo de Penman-Monteith com um erro
médio de 4,55 mm dia’, resultados semelhantes foram encontrado nesse estudo utilizando
o método de avaliacdo Penman original.

A variavel mais sensivel na determinagéo da evapotranspiragao de referéncia pelo
método de Penman é o saldo de radiagdo, seguida da umidade relativa, velocidade do
vento e a temperatura média do ar (SOUZA., 2009). Em estudo comparativo de equagbes
empiricas para a estimativa da ET, em trés localidades do Espirito Santo, tendo o método
de Penman-Monteith como padrao, Braganga (2007) concluiu que os métodos de Penman
e Penman modificado apresentaram étimos desempenhos

A figura 4 mostra a estimativa da evapotranspiragdo mensal obtida através dos dois
métodos avaliados. Para o método de Penman os valores minimos foram considerados
durante o periodo mais frio do ano para a regido em estudo, considerando os meses
de maio com uma estimativa de 3,96 mm d-', seguindo com valores aproximados para
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janeiro e margco com 4,08 mm d'. Nos meses mais quentes do ano, observa maior
estimativa da evapotranspiragdo de 4,97 e 4,92 m d' para os meses de setembro e
outubro respectivamente, o que possivelmente interferiu nos valores acentuados para a
evapotranspiragao na regido de Placas — PA.

Ométodode Thornthwaite apresentoumaiorindice naestimativadaevapotranspiragao
durante os meses de setembro com 5,73 mm d' e os meses de outubro e novembro com
5,61 e 6,65 respectivamente. Nota-se que apenas em fevereiro e junho aos valores obtidos
foram inferiores aos demais meses. No més de fevereiro a evapotranspiragdo apresentou
um indice de 4,38 seguindo com o més de junho com uma estimativa de 4,66 mmd-'.
Comparando os dois métodos avaliados observa semelhangas nos resultados obtidos,
sendo que nos meses mais frios do ano com temperaturas mais baixas que estao atreladas
a precipitacao afetam os resultados dos métodos analisados (fig ra 4).

Figura 4. Evapotranspiragdo ET mensal (mm dia-1) estimada a partir de dados climatologicos diarios
através dos métodos de Penman original e Thornthwaite no periodo de janeiro a dezembro de 2016, no
municipio de Placas - PA, 2016.

O método original de Thornthwaite ndo estima satisfatoriamente a evapotranspiragao,
por n&o considerar o termo aerodinamico ou contribuicdo da energia latente, e seu resultado
pode ter sido reflexo da auséncia deste termo em sua formulagédo (Camargo et al., 1999).
Moura et al., (2013), analisando a evapotranspiracao através da referencias baseada em
métodos empiricos em bacia experimental do estado de Pernambuco, ressaltaram que o
método de Thornthwaite modificado apresentou maior erro padrédo com estimativa igual a
1,1 mm dia™.

De acordo com a figura 5 é possivel constatar que houve uma maior contribuigéo

para a estimativa da evapotranspiracdo através do método de Penman avaliados na
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cidade de Conceicdo do Araguaia-PA. Para a porcentagem obtida no comportamento
da aerodindmica os maiores valores foram estimados no periodo de fevereiro a abril
de 2016, com porcentagem de 73,46 % e 72,62% respectivamente, seguindo com uma
expressividade nos meses de novembro com 71,08 % e 72,14% para dezembro. Observa-
se um decréscimo nos meses de julho e agosto com 61,54% e 60,92% respectivamente.

Tais resultados poderéo responder a interferéncia de uma maior temperatura do ar
bem como a radiagdo de maior incidéncia nesse periodo, pois levando em consideragao
os fatores climaticos a uma umidade de aproximadamente 90%, sendo o periodo de com
maiores chuvas os meses de novembro e dezembro e periodo seco de junho a outubro.
Para os valores estimados na porcentagem do método analisado de Penman, os indices
minimos ocorreram durante o periodo mais frio, de janeiro com 26,98% e margo com
26,58%. No periodo mais seco, os dados se destacaram durante em julho com 38,46% e
agosto com 39,09%.

Figura 5. Valores estimados para a contribuigdo do componente da aerodindmica e energético através
do método de Penman na cidade de Conceigdo do Araguaia — PA.

O aumento da evapotranspiragdo é influenciado pelas altas temperaturas, pois
apresenta uma relagao direta como base de calculos, e maior poder evaporante. De acordo
com Pereira et al. (1997), a evapotranspiragdo é controlada pela disponibilidade de energia,
pela demanda atmosférica e pelo suprimento de agua para as plantas no solo, sendo a
demanda atmosférica controlada pelo poder evaporante do ar relacionado a velocidade do
vento e ao déficit de presséo de vapo .

Sentelhas et al. (2000), avaliando as condigbes da evapotranspiragdo para a cidade
de Piracicaba - SP, encontraram valores de 0,97 para o periodo umido e 1,32 para o periodo
seco. No periodo seco houve maior contribuicdo do termo aerodindmico, 32% do termo
energético, a qual os autores afirmam que houve grande dispersao de dados
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Na figura 6 foi possivel observar que os maiores indices para a evapotranspiragao
através do método de Penman, obteve os maiores valores em porcentagem na aerodinamica
nos meses de abril € margo com 79,04 % e 78,89 %. Os menores valores se destacaram
aos meses de agosto com 73,94% se estabilizando até dezembro. O més de fevereiro é
considerado o mais frio do ano, e outubro o mais quente, apresentando uma precipitagdo
significativa no més de margo e temperatura de aproximadamente 25,7°C

Observando a figura 6 & possivel constatar que os componentes envolvidos para os
valores energéticos em porcentagem através da utilizagdo do método analisado de Penman
se sobressairam com uma maior estimativa aos meses de setembro com 25,77% e agosto
com 26,06%. Os menores indices foram estimados aos meses de fevereiro e abril com 21,24%
e 20,96%. Provavelmente essa interferéncia esta relacionada as condigbes climaticas da
regido, pois a cidade de Placas-PA, nos meses de julho a outubro sdo os mais secos, ja
em dezembro a maio com maior intensidade de chuvas, destacando o més de margo que
corresponde a maior precipitagdo anual da regido.

Com bases nesses resultados, o poder evaporante do ar, se destaca como um
dos principais fatores que afetam o comportamento de porcentagem dos componentes
energéticos, assim como a temperatura do ar e radiagédo, o que possivelmente interferiu nos

resultados, pois na maioria dos meses do ano, existe uma pluviosidade significativa

Figura 6. Valores estimados para a contribuigdo do componente da aerodinamica e energético através
do método de Penman na cidade de Placas — PA.

Na maioria dos meses do ano o clima da cidade de Placas é tropical e existe apenas
uma pluviosidade significativa e uma curta época seca ndo muito eficaz que se destaca
no més de julho. De acordo com Souza, (2009), o vento influencia a advecgao, onde suas
interacbes junto com a temperatura, umidade relativa, déficit de pressdo de vapor, séo
geralmente dificeis de serem estimadas por equagdes, pois quanto maior for a disponibilidade
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de energia solar, temperatura do ar e velocidade do vento, e menor a umidade relativa, maior
sera a taxa de evapotranspiracdo de referéncia.

De acordo com Wurbs e Ayala, (2014) a variacdo da evaporagao de um local para o
outro, as diferengas climaticas, como, temperatura do ar, velocidade do vento, radiagéo solar,
umidade relativa e precipitacdo sdo predominantes para a alteragdo da evapotranspiragao
em ambientes com periodo secos e umidos bem definidos. McMahon et al., (2013) também
destaca que ocorre mudangas na evapotranspiracao através da remocéo do vapor d’dgua
acima da superficie evaporante pela agdo do vento.

De acordo com Medeiros, (2002), a mudanga introduzida no método original de
Thornthwaite, reduziu o valor dos erros, esses erros podem decorrer do fato do método
de Thornthwaite ndo apresentar um componente aerodindmico, que considere o poder
evaporante do ar, embora a diferenga entre temperatura maxima e minima represente uma
opcao de estimativa desse efeito. O método de Penman-Monteith que foi proposto apds o
método original de Penman 1948, sendo considerado o método-padréo para estimar ET,
porque se aproxima da evapotranspiragdo do padrdao grama nos locais avaliados e apresenta
superioridade em relagdo aos outros métodos (XING et al., 2008).

CONCLUSAO

Os métodos de Penman original e Thornthwaite aplicados para avaliar os dados
meteorolégicos das cidades de Conceigédo do Araguaia e Placas no estado do Para no periodo
de janeiro a dezembro de 2016, presentaram comportamento similares para as estimativas
da evapotranspiragdo em mm dia, inferindo que os maiores indices se sobressairam durante
o periodo mais secos da regido, reduzindo expressivamente no periodo frio.

Os componentes da aerodinamico expresso em porcentagem através do método
de Penman, aumentou nos meses mais chuvosos e reduziu no periodo seco, expressando
valores opostos para os componentes energético. O método de Penman original apresentou
melhores resultados devido uma menor oscilagdo durante o periodo avaliado quando
comparado com o método de Thornthwaite.
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RESUMO: Este projeto teve como objetivo
desenvolver um sistema de bomba roda d’agua
de baixo custo e facil montagem, instalagédo
e manuseio. A bomba foi construida com
conexdes de PVC e as rodas d'agua com
pneus, tabuas, e plastico de galées de Arla. Foi
elaborado também um manual ilustrado, de facil
entendimento, explicando todas as etapas de
construcdo da ultima versdo da roda d’agua. Ao
final, foi realizado um curso livre da construgado
e instalagdo da roda d'agua no assentamento
Serra Verde visando capacitar os assentados.
PALAVRAS-CHAVE: agua, bombeamento, roda
d’agua.

Ciéncias agrarias, indicadores e sistemas de producéo sustentaveis

GARCAS - MT

WATERWHEEL: LOW COST
ALTERNATIVE FOR PUMPING WATER
IN THE SETTLEMENT SERRA VERDE IN
BARRA DO GARGCAS - MT

ABSTRACT: This project aimed to develop a
low cost waterwheel pump system that is easy to
assemble, install and handle. The pump was built
with PVC connections and the waterwheels with
tires, planks, and Arla gallon plastic. An easy-to-
understand illustrated manual was also prepared,
explaining all the steps of the construction of the
latest version of the waterwheel. At the end, a
free course of the construction and installation
of the water wheel in the Serra Verde settlement
was held, aiming to training the settlers.
KEYWORDS: water, pumping, waterwheel.

11 INTRODUGAO

A agua é um elemento indispensavel
para a vida humana. Considerando que sua
distribuicdo € irregular, faz-se necessario o
transporte de onde ela esta disponivel até os
locais onde ela é necessaria. De tal modo,
desde o inicio das primeiras sociedades
urbanas organizadas a hidraulica se apresenta
como uma ferramenta de equalizagao entre
oferta e demanda. O aumento em proporgdes
geométricas no consumo de &gua para o
desenvolvimento econdémico, com a utilizagédo
direta para o consumo e para insumo industrial
e agricola faz do uso racional dos recursos
hidricos uma questao de sobrevivéncia.

Mesmo com a grande evolugdo da
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engenharia hidraulica nas ultimas décadas na construgdo de projetos de complexidade
cada vez maior, em algumas situagdes o custo de um sistema para bombeamento de agua
torna-se inacessivel, especialmente para a populagdo de baixa renda. Nesse contexto,
evidencia-se a importancia do desenvolvimento de uma bomba de agua acionada por roda
d’agua, leve, barata e adaptavel em inumeras situacgdes.

As rodas d’agua sao uma boa alternativa para o aproveitamento da energia cinética
da correnteza dos rios e da energia potencial das quedas d’agua. Séo equipamentos
de custo relativamente baixo e possuem sua série de tamanhos podendo ser utilizadas
tanto em vazbes pequenas como em vazbes grandes. Pode ser uma boa alternativa para
o0 bombeamento de agua onde nido ha acesso a energia elétrica e a instalagdo de um
motor a combustdo se torna inviavel, seja pelo custo ou pela dificuldade de instalagao.
Desde a antiguidade a roda d’agua vem sendo usada como forga motriz de uma série de
equipamentos. Atualmente sua aplicagao esta mais restrita ao acionamento de bombas de
pequena vazao e geradores elétricos de pequeno porte (corrente continua). As rodas d’agua
sdo uma boa alternativa para o aproveitamento da energia cinética da correnteza dos rios
e da energia potencial das quedas d’agua. Sdo equipamentos de custo relativamente baixo
e possuem sua série de tamanhos podendo ser utilizadas tanto em vazbées pequenas como
em vazdes grandes. Pode ser uma boa alternativa para o bombeamento de agua onde néo
ha acesso a energia elétrica e a instalagdo de um motor a combustéo se torna inviavel, seja
pelo custo ou pela dificuldade de instalagdo. Também séo aplicadas no acionamento de
geradores elétricos locais remotos ou que nas possuam acesso a rede contanto que exista
um ponto apropriado para sua instalagdo com vazao e altura de queda suficiente (ECKERT
2010, p. 11).

Em algumas regides do Brasil, de acordo com Grah (2011), o clima nao é favoravel
para a agricultura durante todo o ano em tais regides as chuvas sao deficitarias em alguns
periodos e mal distribuidas, tornando a irrigagcdo uma técnica imprescindivel para o
desenvolvimento das culturas. Os métodos de irrigagdo disponiveis para serem adotados
nos cultivos agricolas sao varios, entretanto, cada sistema adapta-se melhor em situagées
especificas, ou seja, nao existe um método melhor do que outro, mas sim sistemas de
irrigagao que se adaptam melhor a determinadas situagdes.

Chakrabarti & Chakrabarti (2002), destacam que é crescente a busca por formas
alternativas de energia em areas rurais irrigadas. Para Ibrahim et al. (2011) a energia hidrica
¢ a fonte de maior potencial quando comparadas com outras fontes de interesse como,
células solares, geotérmica, fossil e sistemas de energia a hidrogénio. Ainda segundo os
ultimos autores a energia hidrica, em pequena escala, € uma das energias de melhor custo
efetivo quando considerados sistemas de energia rural.

O bombeamento por energia hidrica € uma pratica muito antiga e bastante utilizada
em pequenas propriedades agricolas onde nao ha disponibilidade de energia elétrica. A
roda d’agua como forma de geragéo de energia hidrica, vem se apresentando como uma
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alternativa promissora e renovavel para areas isoladas (IKEDA et al., 2010). Adicionalmente,
as bombas movidas por roda d’agua apresentam alta capacidade de elevagdo de agua,
entretanto, a vazao é intermitente devido o principio de funcionamento da bomba de pistao,
a majoritariamente encontrada.

O objetivo desse projeto foi desenvolver um sistema de roda d’agua para o
Assentamento Serra Verde com materiais alternativos e de baixo custo, capaz de bombear
pequenas quantidades de agua através da utilizacdo da energia hidraulica disponivel em
pequenos cursos d’agua, independente da presenga de quedas d agua.

21 MATERIAL E METODOS

Para a construgdo da roda d’agua foram utilizados materiais de baixo custo, facil
obtengéo e/ou reaproveitados. O corpo da roda foi feito com tampas de plastico de tambor
de 200 L e eixo de antena parabdlica. Para as pas utilizou-se o fundo de galdes de Arla
(solugéo liquida para veiculos utilizada em caminhdes), esse material foi obtido de forma
gratuita em postos de gasolina. Nos primeiros protétipos da roda foram testados pneus e
madeira, porém, os resultados ndo apresentaram a rigidez e resisténcia necessarios.

Os corredores da agua foram feitos de tubo de PVC 100 mm. Os demais materiais
foram parafusos, prego e mangueira, rolamentos, tabuas, tubos e conexdes, garrafas de
agua de 250 mL e um casco de extintor automotivo. As imagens do préximo topico ddo uma
ideia mais clara da fungao de cada item.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao término do projeto, o modelo final (Figura 1) de roda d’agua conseguiu elevar
agua a uma altura de aproximadamente 5 metros com uma vazao de 4 L/min, consideramos
o resultado satisfatoério, pois, o que determina a escolha da bomba séo, principalmente, as
condicdes de operacdo e de manutencéo além dos recursos econdmicos disponiveis. Nesse
sentido, considerando a realidade do Assentamento Serra Verde, no tocante as atividades
desenvolvidas, o relevo e as caracteristicas dos cursos d’agua (em geral pequenos corregos
sem quedas significativas) uma roda d’agua com baixo custo de construgéo e instalagéo da
roda pode ser de grande utilidade.

E recomendavel instalar uma unidade que fornega a vaz&o desejada de fluido para a
pressao necessaria (AZEVEDO NETTO et al, 2003). O modelo de roda que foi desenvolvido
possui a vantagem operacional de, se houver um volume d’agua consideravel, funcionar
sem a necessidade de queda d’agua natural ou artificial, bastando canalizar a agua numa
canaleta para a parte inferior da roda.

Ao final do projeto foi elaborado um manual ilustrado, de facil entendimento,
explicando detalhadamente todas as etapas de construgdo da roda d’agua. Também foi
realizada uma oficina (Figura 2) com os assentados para capacita-los na construgdo da

roda d’agua.
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Figura 1. Versao final da roda d’agua em funcionamento;

Fonte: Acervo do projeto (2019).

Figura 2. Oficina de construcédo da roda d’agua no assentamento Serra Verde;

Fonte: Acervo do projeto (2019).
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41 CONCLUSAO

E possivel desenvolver um sistema de roda d’agua com materiais alternativos e
de baixo custo, capaz de bombear quantidade de agua suficiente para atender a uma
propriedade rural de pequeno porte.

Com treinamento e capacitagdo adequados foi possivel dar condi¢gbes aos
assentados de reproduzir a roda d’agua projetada e assim amenizar o problema do déficit
hidrico de suas propriedades.
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RESUMO: Em consequéncia a persisténcia da
dengue e outras arboviroses no Brasil, o poder
publico tem intensificado as agdes de combate ao
mosquito vetor Aedes aegypti. O uso de produtos
quimicos, método de controle mais utilizado
atualmente, apresenta inumeras desvantagens
na sua utilizagao, pois além de impactar a saude
humana e o meio ambiente, induz a resisténcia
dos mosquitos. Dessa maneira, estudos em
buscas de metodologias sustentaveis e com
atributos promissores a natureza e a sociedade
se fazem necessarias na atual conjuntura. Em
vista disso, a utilizagdo de ninfas de libélulas
(Odonata)no controle bioldgico de larvas de Aedes
aegypti apresenta caracteristicas importantes e
favoraveis, uma vez que essas sdo predadoras
habeis e competitivas, colonizam diversos tipos
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de ambientes aquaticos, sejam eles com muita
ou pequena quantidade de agua, perenes ou
temporarios, evidenciam comportamento de
patrulha e defesa territorial, possui um longo
estadio de ninfa, que dependendo da espécie
pode chegar a durar até dois anos, € um método
de controle mais acessivel devido ao seu baixo
custo, além de que, tanta a sua fase de ninfa,
como na fase adulta, o consumo das larvas do
mosquito faz parte do seu regime alimentar,
sendo consideradas como excelentes armadilhas
bioecoldgicas.
PALAVRAS-CHAVE: Dengue.
bioldgico. Método alternativo.

Controle

PREDATORY CAPACITY OF DRAGONFLY
NYMPHES (ODONATA) IN Aedes Aegypti
larves (DIPTERA: CULICIDAE)

ABSTRACT: As a result of the persistence of
dengue and other arboviruses in Brazil, the
government has intensified actions to combat
the Aedes aegypti mosquito vector. The use of
chemical products, the most widely used control
method today, has numerous disadvantages
in its use, as in addition to impacting human
health and the environment, it induces mosquito
resistance. Thus, studies in search of sustainable
methodologies and promising attributes to nature
and society are necessary in the current situation.
In view of this, the use of dragonfly nymphs
(Odonata) in the biological control of Aedes
aegypti larvae has important and favorable
characteristics, since these are skilled and
competitive predators, colonizing different types
of aquatic environments, whether with a large or
small amount of water, perennial or temporary,
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show patrolling behavior and territorial defense, has a long nymph stage, which depending
on the species can last up to two years, is a more accessible method of control due to its low
cost, in addition to As much in its nymph stage as in adulthood, the consumption of mosquito
larvae is part of its diet, being considered excellent ecological traps.

KEYWORDS: Dengue. Biological control. Alternative method.

11 INTRODUCAO

Os insetos sdo animais pertencentes ao filo dos artrépodes, que representam grande
diversidade biolégica com mais de um milhdo de espécies registradas (FINKLER, 2013). Os
mosquitos (Diptera: Culicidae), por sua vez, se destacam como o grupo de insetos com maior
risco para a saude publica, uma vez que sao responsaveis pela transmissao de diversas
doengas infecciosas e parasitarias causando milhdes de mortes mundialmente (SHAD &
ANDREW, 2013; BENELLI, 2015).

Adengue é um exemplo de doenga viral transmitida por mosquito vetor que se espalha
rapidamente pelo mundo, principalmente em paises com climas tropicais e subtropicais
(MURUNGAN et al., 2015; SAMANMALI et al., 2018). A organizagdo Mundial da Saude
(OMS, 2016) estima que cerca de 50 milhdes de infec¢des por dengue ocorrem anualmente e
aproximadamente 2,5 bilhdes de pessoas residem em paises onde essa doenga € endémica.
A maioria das infec¢des por dengue séo leves, porém, em cerca de 10% dos casos, a doenca
progride para dengue hemorragica, na qual o rompimento dos vasos sanguineos pode levar
a 6bito (GOUVEA, 2017).

O mosquito Aedes aegypti é o principal vetor da dengue e outras doengas virais, como
febre amarela, zika e chikungunya (FACANHA & CAVALCANTE, 2012; AKRAM & ALI-KHAN,
2016). Alguns fatores contribuem para reprodugéo e proliferacéo do A. aegypti em ambientes
urbanos, por exemplo: niveis elevados de precipitacdo, temperatura, crescimento urbano
desordenado e aspectos socioecondmicos (SOBRAL & SOBRAL, 2019). No Brasil, no ano
de 2015 devido ao grande numero de casos de infecgbes por mosquitos transmissores e
consequentemente agravamento das condigdes clinicas da populagao, o Ministério da Saude
declarou situagdo de Emergéncia em Saude Publica de Importédncia Nacional, enfatizando
a necessidade de fortalecer as estratégias para controlar o mosquito vetor (BRASIL, 2015).

Atualmente, as estratégias de combate contra A. aegypti sdo agrupadas em trés tipos
de controle: mecanico, quimico e biolégico (SAMANMALI et al., 2018). Ao longo dos anos o
controle de larvas e mosquitos adultos tém sido realizados por inseticidas organofosforados,
no entanto, o uso desses produtos quimicos apresenta impactos para a saude humana e
meio ambiente, além de induzirem resisténcia em varias espécies de mosquitos, incluindo
mosquitos vetores da dengue (MENEZES, 2005; WALKER & LYNCH, 2007; KHAN et al.,
2011; MURUNGAN et al., 2015). Por isso, os programas governamentais que atuam no
controle da dengue, buscam métodos alternativos, inovadores e bioecoldgicos, que possam
ser utilizados no combate dos mosquitos transmissores (WETERINGS et al., 2015).
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Nesse contexto, uma alternativa promissora ao controle quimico seria o controle
bioldgico natural que tem como base a conservagéao e, se possivel, 0 aumento dos predadores
nativos (CARVALHO et al., 2020). Esse método consiste na utilizagdo de inimigos bioldgicos
(entomopatogenos, parasitoides ou geralmente predadores) contra estadios imaturos ou
adultos dos mosquitos em seus micro-habitats naturais, representando baixo custo, facilidade
de aplicagéo e abordagem ecoldgica (KUMAR & HWANG, 2006).

Ha evidéncias na redugdo da densidade populacional de larvas de diferentes espécies
de mosquitos pela agédo de predadores aquaticos, como anfibios (RAGHAVENDRA et al.,
2008), peixes (CHANDRA et al., 2008), crustaceos (SU & MULLA, 2002), insetos aquaticos
(ADITYAet al. 2004), ninfas de libélulas (SINGH et al., 2003) dentre outros. Destes predadores
conhecidos, as libélulas (Odonata: Anisoptera) ainda sdo pouco exploradas, no entanto
apresentam grande potencial para serem utilizadas em programas de controle biolégico de
mosquitos (MANDAL et al., 2008).

21 O Aedes aegypti COMO UM VETOR DE DOENCAS

O aumento da incidéncia de doencas causadas pelo A. aegypti esta correlacionado a
diversos fatores, como o crescimento intensivo dos sistemas de transporte globais, fazendo
com que a dispersao dos virus ocorra mais rapidamente, adaptagéo dos vetores a urbanizagao
progressiva, dificuldade em conter a populacdo de mosquitos, além das alteragbes no meio
ambiente (ARAUJO et al., 2015, GOULD et al., 2017). Outro ponto que dificulta o controle no
Brasil esta relacionado as condigbes ambientais 6timas para a permanéncia e disseminagao
desse vetor (GREGIANINI et al., 2017).

No ano de 2015 houve mais de dois milhdes de casos notificad s de dengue, sendo
que 1,65 milhdo foram registrados no Brasil, com 811 &bitos e taxa de incidéncia de 813
casos por 100 mil habitantes (Ministério da Satde, 2015; DONALISIO et al., 2017). Agregado
a isso, os recursos financeiros utilizados para o controle dessa doenga no Brasil sdo tidos
como o maior das Américas, equivalendo a 42% dos gastos totais referentes a doenca no
continente. Ademais, o Brasil apresentou os maiores gastos agregados para o periodo de
2000 a 2007 relacionados a dengue quando comparado a todos os paises do hemisfério
ocidental, com média de US$ 1,35 bilhdo/ano, levando em consideragdo custos diretos
médicos e ndo médicos e custos indiretos (SHEPARD et al., 2011).

Em consequéncia disso, diversos paises passaram a elaborar planos de contengao
buscando diminuir os efeitos das arboviroses (NASH et al., 2017), sendo que o investimento
em providéncias que pretendam controlar o vetor transmissor e reduzir os focos de proliferagao
sdo tdo fundamentais quanto o desenvolvimento de vacinas e métodos diagndsticos (ZARA
et al., 2016).

Em relagéo a prevencéo das arboviroses, o Brasil conta com o Programa Nacional

de Controle da Dengue, que tem como principal objetivo o controle do A. aegypti, tanto
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através de profissionais, como também da populagéo, por meio do apoio governamental e
possui também o Programa Nacional de Apoio ao Combate as Doengas Transmitidas pelo
Aedes (PRONAEDES), que possui como finalidade o financiamento de projetos de combate
a proliferagéo das doengas transmitidas pelo vetor (ANDRADE et al., 2016). Contudo, devido
ao elevado numero de casos de arboviroses nos ultimos anos no pais, € possivel entender
que a efetividade dos programas na tentativa de reduzir as populagdes de vetores em niveis
que poderiam interromper a transmisséo das doengas ainda é baixa (ARAUJO et al., 2015;
ANDRADE et al., 2016).

Mesmo com recursos suficientes destinados ao controle do inseto, boa parte das
vezes é dificil a sua execugdo, em virtude de que é necessaria uma agéo conjunta de toda a
sociedade a fim de conter a disseminagado do vetor (DONALISIO & GLASSER, 2002)

Devido as caracteristicas adaptativas que permitem o mosquito se disseminar tanto
em ambientes rurais como urbanos, torna o seu controle efetivo ainda mais dificil (DONALiSIO
et al., 2017). Cada inseto vive em média de 30 a 35 dias e nesse periodo as fémeas fazem
a postura dos ovos de quatro a seis vezes, o que pode originar até 1.500 novos mosquitos.
Além disso, os ovos sdo espalhados em diversos criadouros, estratégia que garante a
disseminacdo e a preservacdo da espécie, sendo necessaria a adogéo de estratégias que
dificultem a sua propagacgéo desde sua fase larval, que acontece na agua (LOPES, 2015).

31 ATRIBUTOS DAS LIBELULAS

As libélulas sédo os insetos que representam a ordem Odonata, nome que deriva
do grego “Odon” que significa dente, referindo-se a suas mandibulas fortes (RAMIREZ,
2010). Essa ordem possui aproximadamente 5.600 espécies, divididas entre trés grupos:
Anisozygoptera (limitado & regido asiatica), Anisoptera e Zygoptera (GODE et al., 2015).
Também s&o conhecidos popularmente pelos nomes de “jacinta”, “cavalo de judeu”,

“chupeta”, “aviaozinho”, “lavadeira”, “lava bunda”, entre outros (RAMiREZ, 2010).

Segundo o Catalogo Taxondmico da Fauna do Brasil, até 2015 foram registradas 849
espécies no pais, divididas entre 14 familias e 140 géneros, com estimativa de haver 1.500
espécies, sendo a regido Norte a que possui maior distribuigdo de taxons validos de espécies
(PINTO, 2015).

Os adultos possuem abddémen alongado e fino, o térax dispée de quatro asas
membranosas com veias densas e reticuladas e na sua cabeca se destaca seus grandes
olhos compostos e salientes, além de possuir aparelho bucal do tipo mastigador (HAMADA
et al., 2014). Costumam voar perto de riachos, rios, lagoas e outros corpos de agua doce ou
salobra, onde as ninfas se desenvolvem e tendem a ser mais ativas em dias ensolarados
(RAMIREZ, 2010).

Estes insetos conseguem utilizar os mais diversos tipos de ambientes aquaticos,
sejam eles com muita ou pequena quantidade de agua, perenes ou temporarios. Além disso,
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ha algumas espécies que possuem habitat bastante especifico, como as fitotelmas, que
séo cavidades contendo agua em plantas terrestres, como cascas de frutos, raizes, caules,
bambus, axilas de plantas e bromélias (GODE et al., 2015).

Sao insetos hemimetabolos, tendo como principal caracteristica o ciclo de vida divido
em trés fases de desenvolvimento: ovo, ninfa e adulto (RAMiREZ, 2010). Os adultos séo
terrestres/aéreos, responsaveis pela disperséo e reprodugéo através da postura dos ovos na
vegetacgdo ao redor do corpo d’agua ou diretamente na agua, enquanto as ninfas, também
chamadas de naiades, representam o estadio aquatico (SUBRAMANIAN, 2015).

O periodo de vida das libélulas varia de acordo com a espécie, sendo que o estadio
ninfal € o de maior duragéo, podendo durar de dois meses até dois anos, enquanto que os
insetos adultos tendem a viver de trés a seis meses (RAMiREZ, 2010; JUNIOR- ERTHAL,
2011).

Em relagdo ao seu habito alimentar, sdo considerados predadores altamente
eficientes, uma vez que sao aptos de consumirem até 14% do seu peso, consumindo desde
mosquitos, moscas, besouros, vespas, abelhas, pernilongos e até mesmo outras libélulas
(GULLAN & CRANSTON, 2012).

As ninfas de libélulas se alimentam preferencialmente de invertebrados aquaticos
encontrados em seus habitats naturais, incluindo estadios larvais do A. aegypti e mesmo na
fase adulta esses insetos continuam sendo predadores das larvas do mosquito, conforme
descrito na literatura (MURUNGAN et al., 2015; WETERINGS et al., 2015; AKRAM; ALI-
KHAN, 2016; SAMANMALI et al., 2018; CARVALHO et al., 2020).

41 CONTROLE BIOLOGICO COM LIBELULAS

No Brasil, os inseticidas quimicos tém sido o principal método de controle adotado
pelos programas de manejo de pragas e insetos vetores de doencas. Porém, diante da
problematica de resisténcia existente a esses compostos sintéticos, além dos maleficios
causados ao meio ambiente de maneira geral, vém se destacando pesquisas de novos
métodos alternativos como uma alternativa promissora (SILVA FILHO, 2017).

O controle biolégico pela utilizacdo de predadores naturais de mosquitos transmissores
apresenta caracteristicas mais favoraveis a sustentabilidade, uma vez que se caracteriza
como um sistema totalmente ecoldgico, de facil manutencéo, baixo custo econémico e nao
causa nenhum prejuizo ao meio ambiente (SILVA FILHO, 2017). Dessa forma, sabendo-
se que as larvas de mosquitos constituem uma importante parte da dieta de predadores
aquaticos, a sua utilizagdo pode ajudar no combate ao vetor A. aegypti, diminuindo assim a
incidéncia de infec¢des transmitidas por esse mosquito (CARVALHO et al., 2020).

As ninfas de Odonata, por sua vez, geralmente coexistem com muitas espécies
imaturas de mosquitos e seu longo estadio de ninfa, além da sua habilidade predatéria e

competitiva, oferece uma boa oportunidade para usa-las como agentes bioldgicos, pois
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estaria a mais tempo disponivel no ambiente habitavel pela presa (larvas do A. aegypti, por
exemplo). Sendo assim, essas ninfas sdo consideradas como armadilhas ecoldgicas, ja que
estas capturam e consomem uma variada gama de organismos aquaticos, contribuindo para
o controle de algumas espécies de mosquitos veiculadores de doengas (KRISTAN IlI, 2003).

Além disso, outras vantagens dos odonatas estdo no fato de que essa ordem possui
caracteristicas vantajosas na colonizagao dos ambientes, podendo ocupar qualquer tipo de
habitat de agua doce; suas ninfas sdo capazes de suportar disturbios ambientais, além de
serem relativamente sedentarias; os insetos adultos apresentam uma excelente capacidade
de disseminagdo e rapido restabelecimento em habitats adequados; sdo insetos que
evidenciam comportamento de patrulha e defesa territorial realizado nos ambientes aquaticos;
tanto a fase de ninfa como o adulto sdo predadores vorazes, exercendo um servigo ambiental
ou ecossistémico, além de que esses insetos podem ser facilmente identificados em suas
respectivas espécies (HAMADA et al., 2014; CARVALHO, 2020;).

Outro ponto importante € que o controle biolégico de A. aegypti com ninfas de
libélulas possui custos muito mais acessiveis do que os gastos exorbitantes que os 6rgéos
governamentais precisam desembolsar com o controle quimico (FAITHPRAISE, 2014).
Apenas no ano de 2012 foram gastos 1,25 bilhées de reais com o controle desse vetor no
Brasil (BRASIL, 2015a).

Na literatura existem algumas pesquisas desenvolvidas nessa perspectiva,
corroborando com as informagdes de que ninfas de Odonata séo eficazes para diminuigdo
da populagéo de A. aegypti (AKRAM & ALI-KHAN, 2016). No entanto, se faz necessarios
estudos mais aprofundados para o desenvolvimento de procedimentos seguros e eficazes,
que avaliem possiveis espécies que possam ser mais eficientes na predagao, além de analisar
a probabilidade de haver desbalangos na cadeia alimentar com o aumento do ndmero de
libélulas e verificar formas mais eficientes para preservar os insetos cumprindo esse papel
(CARVALHO et al., 2020).
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