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PREFACIO

A agricultura tem sido o principal pilar de desenvolvimento para o pais e sua imagem
esta em gradativa construgcdo. A ciéncia e a tecnologia tém um papel muito importante
dentro deste desenvolvimento do setor agronémico.

A pesquisa em conjunto com a tecnologia, possibilitam a melhoraria da produtividade
de alimentos visando almejar melhores aspectos fisiolégicos e nutricionais.

Compreender a légica da producdo de alimentos, energia e fibras e suas
relacdes diretas com a sociedade associadas ao manejo e sustentabilidade devem ser
imprescindiveis, haja visto que a produgéo agricola é a base da alimentagdo humana.

O uso de novas tecnologias permite uma maior produgdo em menor area com
utilizacdo de menos recursos naturais, todavia, € necessario que haja investimentos
tecnologicos para que seja possivel alcangar indices superiores de produgéo.

Aobra “Desenvolvimento da pesquisa cientifica, tecnologia e inovagao na agronomia”
conta com 14 trabalhos que proporcionam ao leitor conhecimentos de ambito agronémico
sobre diversas culturas e metodologias.

A divulgagéo de pesquisas cientificas arquivadas em acervos das Universidades
e Instituicbes de Pesquisa devem ser colocados a disposicdo da populagéo, para que a
realidade da agricultura seja modificada e que a aquisicdo destes dados sejam aplicadas,
em especial na esfera de sustentavel.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Fernando Freitas Pinto Junior
Luiz Alberto Melo de Sousa
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RESUMO: Plectranthus amboinicus (Lour.)
Spreng, conhecida por horteld de folha grossa,
hortela grande, hortela-graida e hortela-gorda é
uma importante erva medicinal eficaz na cura de
doencas respiratérias, cardiovasculares, orais,
cutaneas, digestivas e urinarias. O aumento da
producéo de fitomassa seca pela incorporagcéo de
adubos orgénicos ao solo tem sido demonstrado
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em diversas espécies de plantas medicinais e
aromaticas. Neste contexto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o potencial da adubacéo
organica, por meio da utilizacdo de humus de
minhoca na producgéo de plantas de Plectranthus
amboinicus (Lour.)) Spreng. O experimento
foi conduzido em casa de vegetacdo da area
experimental do Centro de Ciéncias Agrarias,
Ambientais e Bioldgicas da Universidade Federal
do Recodncavo da Bahia, em Cruz das Almas, BA.
As parcelas constituiram-se de uma planta por
vaso de 3 dm3. Os tratamentos foram compostos
por hdmus de minhoca em seis diferentes
volumes, 0; 75 mL; 150 mL; 225 mL; 300 mL;
375 mL e 450 mL, distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, com 5 repeticbes.
Apés 56 dias de cultivo avaliou-se: massas da
matéria seca total, da folha, da parte aérea, caule,
raiz, massa da matéria fresca foliar; diametro
do caule, nimero de folhas, comprimento e
volume de raiz, altura, area foliar, area foliar
especifica, razao de area foliar e razao de massa
foliar. Os dados foram submetidos a analise de
variancia empregando-se o programa estatistico
computacional “R”. Maior rendimento de massa
seca das folhas foi obtido com as doses de 150
e 300 mL de humus de minhoca. A méxima
producdo de massa seca da parte aérea foi
obtida com a dose de 150 mL de himus. A maior
quantidade de folhas observou-se no tratamento
com 150 mL do composto de minhoca. E viavel
a adubacgdo organica na produgdo de massa
seca de Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng,
sendo recomendada a dose 150 mL do humus
de minhoca.

PALAVRAS-CHAVE: Hortela-gradda, humus de
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minhoca, fitomassa.

ORGANIC FERTILIZATION IN THE PRODUCTION OF Plectranthus Amboinicus
(Lour.) SPRENG

ABSTRACT: Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng, known as thick-leaf spearmint, big
mint, spearmint and spearmint is an important medicinal herb effective in curing respiratory,
cardiovascular, oral, cutaneous, digestive and urinary diseases. The increase in dry biomass
production by the incorporation of organic fertilizers into the soil has been demonstrated in
several species of medicinal and aromatic plants. In this context, the objective of this work
was to evaluate the potential of organic fertilization, through the use of earthworm humus in
the production of Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng plants. The experiment was carried
out in a greenhouse in the experimental area of the Center for Agricultural, Environmental
and Biological Sciences of the Federal University of Reconcavo da Bahia, in Cruz das
Almas, BA. The plots consisted of one plant per 3dm3 pot. The treatments were composed
of earthworm humus in six different volumes, 0; 75 ml; 150 ml; 225 ml; 300 ml; 375 mL and
450 mL, distributed in a completely randomized design, with 5 replications. After 56 days
of cultivation, it was evaluated: total dry matter, leaf, aerial part, stem, root weights, mass
of leaf fresh matter, stem diameter, number of leaves, root length and volume, height, leaf
area, specific leaf area, leaf area ratio and leaf mass ratio. Data were submitted to analysis
of variance using the computational statistical program “R”. Higher yield of dry mass of leaves
was obtained with doses of 150 and 300 mL of earthworm humus. The maximum production
of dry mass of the aerial part was obtained with the dose of 150 mL of humus. The largest
amount of leaves was observed in the treatment with 150 mL of earthworm compost. Organic
fertilization is viable in the production of dry mass of Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng,
being recommended the dose of 150 mL of earthworm humus.

KEYWORDS: Spearmint, earthworm humus, phytomass.

INTRODUCAO

Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng € uma planta herbécea, perene, suculenta
e mede cerca de 1 metro de altura (GURGEL, 2007). Com origem na Asia Oriental e
distribuicdo por toda a América, esta espécie dispde de varias expressdes com sentido
parecido como horteld de folha grossa, hortela grande, horteld-graidda e hortela-gorda
(LUKHOBA et al., 2006).

Muitas espécies de Plectranthus tém valores econdmicos e medicinais. Dentre elas,
Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng é uma importante erva medicinal aroméatica repleta
de propriedades terapéuticas e nutricionais atribuidas aos seus compostos fitoquimicos
naturais, que sdo altamente valorizados na indlstria farmacéutica. Possui também
propriedades horticolas devido a sua natureza aromatica e capacidade de producgéo de
6leo essencial. A planta apresenta uma ampla gama de propriedades biolégicas e provou
ser eficaz na cura de doencgas respiratorias, cardiovasculares, orais, cutaneas, digestivas
e urinarias, de acordo com Arumugam et al. (2016). Devido aos beneficios para a saude
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humana, seu cultivo estd em constante expansdo, sendo bastante comercializada
geralmente por agricultores familiares em diversas regides do mundo.

De acordo Soares et al. (2017), esta planta € comumente utilizada nos formatos
de 6leos, chas e de lambedores. No entanto, o autor destaca que apesar de seu uso tao
difundido, existem poucos estudos clinicos em humanos sobre sua aplicacéo. A falta de
conhecimentos acerca do uso se torna empecilho para o aumento do cultivo da espécie,
uma vez que os produtores se sentem desestimulados.

Segundo Carvalho (2015) as plantas medicinais comercializadas no Brasil ainda
possuem uma baixa qualidade. Sendo que os principais problemas que acometem esta
situacé@o estdo relacionados ao teor de principio ativo menor do que o recomendado ou
esperado; presenca de elementos estranhos; falsificacdes; e, em alguns casos, presenga de
residuos de agroquimicos. A fim de evitar acumulo de residuos tdxicos, que comprometam a
composicgéo e o efeito terapéutico esperado, néo € recomendado o uso de adubos quimicos
no manejo das plantas medicinais; tendo como artificio priorizar o cultivo organico com
base em técnicas agroecoldgicas.

Em se tratando de producdo de espécies medicinais € comum recomendar a
adubacéo orgénica, em virtude de seus resultados e a seguranga na qualidade dos produtos
finais. O humus de minhoca, por sua vez, tem se mostrado um importante potencial no
cultivo de plantas. Este substrato, que nada mais € do que as excregbes da minhoca,
quando aplicado ao solo interfere de forma benéfica sobre as caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas, atuando na sua conservagao e auxiliando no desenvolvimento dos
vegetais (SCHIEDECK, 2006). Os autores Araujo et al. (2012) também citam que o humus
de minhoca, por ser rico em fosforo, calcio e potassio, podendo fazer parte da composicédo
de substratos para produgéo de plantas orgéanicas.

Avista disso, a adubagéo organica tem papel fundamental na agricultura, em especial
a familiar por haver poucas exigéncias quanto a sua aplicagdo. Contudo, o aprimoramento
de técnicas que permitam a reducdo de custos, mas que mantenham as caracteristicas
fisiologicas e produtivas 6timas para as plantas, se fazem necessarias para o pequeno
produtor rural.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial da adubacéo organica,
por meio da utilizagdo de hiumus de minhoca na producdo de plantas de Plectranthus
amboinicus (Lour.) Spreng.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido de abril a junho de 2021 em casa de vegetacdo do
Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Bioloégicas (CCAAB) da Universidade Federal do
Recodncavo da Bahia (UFRB), na cidade de Cruz das Almas, regido situada no Recdncavo
Sul da Bahia. Localizada a 200 m de altitude acima do nivel do mar, latitude 12°40°0” S e
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longitude 39°06°’0” W de Greenwich. Em acordo com a classificagdo de Képpen, a cidade
apresenta clima Aw a Am, tropical quente e Umido; dispondo de pluviosidade média anual
de 1224 mm, com maiores ocorréncias de chuva no periodo que abrange entre 0os meses
margo e junho.

A producdo das mudas foi feita por meio de estacas retiradas de plantas matrizes
situadas na cidade de Feira de Santana, na qual foram padronizadas para aproximadamente
10 cm, priorizando as partes intermediarias do caule que continham duas gemas axilares.
Em seguida foram plantadas em copos descartaveis com capacidade de 200 ml de volume,
contendo o substrato comercial Tropstrato HT; sendo acondicionadas por 30 dias até que
ficassem prontas para o transplantio.

Quando as mudas continham ao menos um par de folhas totalmente expandidas,
foram selecionadas de acordo com a altura e tamanho do par de folhas com o objetivo
de uniformizacdo dos componentes experimentais. Apos padronizacdo, elas foram
transplantadas para vasos de plastico com capacidade de 3 dm?® contendo os tratamentos.

Os tratamentos foram compostos por humus de minhoca (Tabela 1) em seis
diferentes volumes, sendo: 75 ml; 150 ml; 225 ml; 300 ml; 375 ml e 450 ml, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, mais o tratamento adicional da testemunha no qual

utilizou-se latossolo amarelo, com 5 repeticdes.

Amostras pH P K Ca Mg?* SB H+Al \Y M.O CTC CTC (T)
)
H,O ---- mg/dm3---- ----cmol(c)/dm3 ---  -=m-ee- Y% ===-= --cmol(c)/dm3 --
Solo0-20 6,3 18,6 70,2 3,0 2,2 5,4 4,8 53 3,0 5,4 10,2
Humus 7.8 270,5 47034 3,0 8,0 50 1,6 97 9,9 50 51,6

**pH em 4gua, KCl e CaCl,- Relagdo 1:2,5; P e K — Extrator Mehlich 1; Ca?*, Mg?*e Al** - Extrator KCI 1
mol/L; H + Al — Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/L — pH 7,0; SB — Soma de bases trocaveis; CTC (T)
— Capacidade de troca catiénica (pH 7,0); MO — C. Org x 1,724 — Método Walkley-Black;V — indice de

Saturagao por bases.

Tabela 1: Caracteristicas quimicas do latossolo amarelo e himus de minhoca utilizados em
experimento.

Percorridos 56 dias apos o transplantio foram realizadas as seguintes avaliagdes:
massas da matéria seca total (MST), das folhas (MSF), da parte aérea (MSPA), do caule
(MSC), raiz (MSR), massa da matéria fresca foliar (MFF), altura das plantas (ALT), diametro
do caule (DC), numero de folhas (NF), comprimento de raiz (CR), volume de raiz (VR), area
foliar (AF), area foliar especifica (AFE), razéo de area foliar (RAF) e razdo de massa foliar
(RMF).

As massas da matéria seca foram determinadas por balanga analitica de precisédo
103, apbs os componentes serem particionados em folha, caule e raiz, no qual as folhas
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foram pesadas imediatamente apOs seccionadas, e em seguida destinadas a secagem
em estufa com circulagdo forgada de ar a 65°C + 2°C por um periodo de 72 horas. A ALT
foi medida com o auxilio de régua graduada a partir do colo ao apice da gema terminal; o
DC mensurado a 1 cm do substrato, com o auxilio do paquimetro digital de preciséo 0,01
mm; o CR foi medido com fita métrica graduada até a ponta da raiz principal e o niumero de
folhas por contagem manual. A AF por planta foi determinada pela relagdo de MSF e massa
da matéria seca de 10 discos foliares, coletados com o auxilio de um perfurador de area
conhecida (6mm), evitando as regides de nervura central, conforme proposto por Peixoto et
al. (2011). AAFE, RAF e RMF foram determinadas a partir dos valores de AF, MSF e MST,
ambas expressas em grama, a partir de formulas matematicas descritas pelo mesmo autor.

Para determinar a significancia entre os tratamentos, os dados foram submetidos a
andlise de variancia com auxilio do programa estatistico computacional “R” (R Development

Core Team, 2018), e feitos estudos de regresséo polinomial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No cultivo de Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng o acréscimo de himus
de minhoca promoveu aumento nas varidveis analisadas em relagcdo a testemunha,
com exceg¢ao da massa da matéria seca de raiz, na qual doses muito elevadas foram
desfavoraveis em comparagao ao tratamento controle. N&o foi observada significancia para
as variaveis didmetro do caule, comprimento de raiz e area foliar especifica (Tabela 2).

Quadrado médio

Fonte de variacao

DC CR AFE
Tratamento 5,65 114,10 0,04
Erro 3,31 80,08 0,02
CV (%) 25,71 27,08 25,9

*ns nao significativo ao nivel de 0,01% e 0,05%, (CV) coeficiente de variagdo, (ERRO) quadrado médio
do residuo.

Tabela 2. Resumo da andlise de variancia para as variaveis diametro do caule (DC), comprimento de
raiz (CR) e area foliar especifica (AFE)

O tratamento que promoveu melhores resultados em termos de massa da matéria
seca das folhas e caules foi a dose 150 mL de hiUmus de minhoca, desenvolvendo tendéncia
cubica para ambas as variaveis (Figura 1 Ae B). Aaplicacdo em doses elevadas de humus de
minhoca prejudica a eficiéncia de absor¢céo de nutrientes pela planta (SOUSA et al., 2003),
tal como foi possivel verificar efeito semelhante neste trabalho, no qual provavelmente o
excesso de um elemento inviabiliza a absor¢éo de outro.
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Figura 1. A) Massas da matéria seca foliar (MSF), B) caule (MSC), C) raiz (MSR) e D) total (MST) de
Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng; em fung@o de doses de humus de minhoca. Cruz das Almas,
UFRB, 2021.

O tratamento controle se mostrou ineficaz para os parametros massa da matéria
seca das folhas e caule, evidenciados acima, revelando que a adubacdo organica como
forma de otimizar a producéo se torna altamente vidvel. Silva et al. (2006), trabalhando
com plantas de rabanete observaram que o teor de matéria organica apenas com solo néo
permitiu que as plantas expressassem seu maximo potencial nas variaveis de massa seca.
Provando a necessidade do incremento de adubacé&o nos solos cultivados.

Verificou-se que as massas secas de raiz e total das plantas foram incrementadas
com a aplicagdo do humus de minhoca (Figura 1 C e D), pois 0 mesmo contém nutrientes
essenciais as plantas, em formas mais disponiveis, especialmente o nitrogénio (SILVA et
al., 2006).

Altas doses de hiumus no substrato promoveram resultados menos desejados do
que os vistos em sua auséncia, para a variavel massa seca de raiz (Figura 1 A). Este
acontecimento possivelmente se deveu pelo excesso de nutrientes disponivel para as
plantas, uma vez que os hiumus produzidos pelas minhocas sdo em média 70% mais rico
em nutrientes que os hiumus convencionais. Segundo Oliveira et al. (2001), o nitrogénio é
quase cinco vezes maior que antes de passar pelo seu trato digestivo, enquanto o fésforo
€ sete, 0 potassio € onze e 0 magnésio € trés vezes maior.

A méaxima produgéo de massa da matéria seca da parte aérea foi obtida com a dose
de 150 mL de humus de minhoca, o mesmo ocorrendo com a fitomassa fresca das folhas

Desenvolvimento da pesquisa cientifica, tecnologia e inovagéo na agronomia Capitulo 1 _



(Figura 2 A e B), revelando que poucas quantidades desse adubo orgéanico satisfazem a
necessidade da planta para estes parametros. Esta ocorréncia pode ser explicada pelo fato
de que os nutrientes de himus séo mais biodisponiveis para as plantas cultivadas (KIEHL,
1985). Contudo, houve declinio para as doses superiores a 6tima, onde os autores Altieri et
al. (2010) também identificaram que altas doses deste composto ocasionaram toxicidade

em plantas de morango, possivelmente pelos altos teores de minerais presentes.

Figura 2. A) Massa da matéria seca da parte aérea (MSPA), B) massa da matéria fresca foliar (MFF),
C) altura (AL), D) numero de folhas (NF) de plantas de Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng; em
funcéo de doses de hiumus de minhoca. Cruz das Almas, UFRB, 2021.

O emprego do humus de minhoca no substrato resultou em maiores incrementos na
altura das plantas, ndo havendo diferenca significativa entre os tratamentos com adubacéo
e sendo altamente superiores ao tratamento controle (Figura 2 C). Esta resposta positiva
ao efeito dos tratamentos é explicada por Carneiro (1995) apud Goes et al. (2011), o qual
diz que isso pode ser atribuido ao fato dos hUmus de minhoca ser um componente orgéanico
que melhora as condigdes fisicas do substrato, acelerando o processo microbiolégico e
apresenta uma alta capacidade de troca catidnica, sendorico em nutrientes que
sdo rapidamente liberados para as plantas. Com esta afirmacéo é possivel notar que néo
sb as caracteristicas quimicas do solo exercem papel importante para o desenvolvimento
das plantas, os atributos fisicos séo tao relevantes quanto.

Por outro lado, as doses do humus influenciaram de forma diferenciada para
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o numero de folhas, com as doses 6timas 150 e 225 mL do humus de minhoca. Este
parametro apresentou comportamento crescente até a dose 150 mL, a partir da qual mudou
a tendéncia para decrescente, revelando que elevadas doses foram desfavoraveis para tal
(Figura 2 D).

O parametro RMF, definido pela relagcdo entre a massa da matéria seca retida nas
folhas e a massa da matéria seca retida na planta, seguiu tendéncia linear, sendo possivel
observar significancia dos niveis de adubacdo em comparacdo a auséncia da mesma
(Figura 3A). Apesar de se apresentar linearmente, este efeito estd em consonéncia aos

obtidos para as variaveis massa seca das folhas e total, uma vez que as correlaciona.

Figura 3. A) Razao de massa foliar (RMF), B) volume de raiz (VR), C) area foliar (AF) e D) razéo de
area foliar (RAF) de plantas de Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng; em fungéo de doses de hiumus
de minhoca. Cruz das Almas, UFRB, 2021.

Em se tratando do volume de raiz (Figura 3 B), foram encontrados resultados
semelhantes ao de massa da matéria seca deste mesmo 6rgéo, sendo que a auséncia de
adubacédo e o excesso da mesma nao possibilitaram pleno desenvolvimento ao sistema
radicular. Armond et al. (2016) defendem que o humus de minhoca serve como fonte de
energia e nutrientes para o desenvolvimento de muitos grupos de organismos, principalmente
microrganismos, e como produto de sua decomposicado é possivel a liberagédo continua de
CO2, NH,, ions de P, S, e micronutrientes no substrato, sendo estes de grande importancia
para o ciclo dos vegetais e diretamente relacionado a fotossintese. Contudo, o excesso de
alguns destes pardmetros, como € o caso do NH4+ no meio, podem causar efeitos danosos
principalmente ao 6rgéo da planta que esta em contato direto, conforme afirma Hachiya et
al. (2012) que altos niveis de amonio nos tecidos celulares, podem ser toxicos e provocar
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efeitos negativos sobre o crescimento radicular e da parte aérea.

Proporgbes intermediarias de humus foram as mais favoraveis para o incremento
da area foliar em plantas de hortela-grossa, mais especificamente 300 mL de humus de
minhoca (Figura 3 C). Isso provavelmente tenha ocorrido devido ao equilibrio de nutrientes
disponiveis para as plantas, em especial o nitrogénio (N), magnésio (Mg), enxofre (S),
potassio (K), fésforo (P) e célcio (Ca), pois conforme observado por Maia et al. (2014) em
estudos com omissdes destes e outros elementos em plantas de pinh&o-manso, estes
exercem influéncia direta no que diz respeito a area foliar.

Os autores Carelli et al. (1996), notaram que a deficiéncia de N provocou diminui¢do
de 31% na taxa de fotossintese de plantas de girassol, sendo explicado por Prado et al.
(2007), devido a relagcdao com o decréscimo na quantidade da enzima rubisco, visto que parte
do nitrogénio total da folha est4 alocada nesta enzima. Deste modo, podemos inferir que
ocorre interferéncias em todo o metabolismo do vegetal, causando alteragdes citologicas
que refletem no desempenho das plantas, fator que pode estar atrelado a auséncia do
humus, uma vez que o mesmo disponibiliza elevadas quantidades do referido nutriente.

Ja a razéo de area foliar, expressa pela divisdo entre a area foliar e a massa seca
total, por consistir na divisdo de um numero pequeno por outro relativamente grande,
obteve maiores médias para os tratamentos com altas doses do himus de minhoca (Figura
3 D). ARAF ¢ arelagédo de quanto de area foliar € necessario para produzir um grama de
matéria seca total; podendo ser influenciada por diversos fatores além da adubagéo, como
a idade das plantas (PEIXOTO et al., 2011; ARAUJO et al., 2012).

CONCLUSAO

As doses de humus de minhoca testadas influenciaram significativamente as
variaveis analisadas, com excec¢do para o comprimento radicular, massa da matéria seca
da raiz e diametro do caule.

Plantas de Plectranthus amboinicus (Lour.) Spreng se desenvolvem melhor com a
dose 150 mL de himus de minhoca, havendo maiores incrementos nos atributos de melhor
interesse econémico como massa da matéria fresca e seca das folhas, massa da matéria
seca da parte aérea e numero de folhas.

Tanto a auséncia quanto o excesso da adubacdo com humus de minhoca
proporcionam efeitos fitotoxicos para os vegetais, revelando a necessidade de se identificar
as doses ideais para cada cultura.
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RESUMO: Este trabalho trata-se de uma reviséo
bibliografica sobre a agroecologia e os locais de
comercializagdo de alimentos produzidos pelos
agricultores de Sao Luis/MA. Foram investigadas
pesquisas em bases de dados de 2002 a 2021
para compilagédo de informacdes. A agroecologia
mostrou-se como uma ciéncia promissora para
enquadramentos dos agricultores familiares visto
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NOSSA POPULACAOQ?

que sua abrangéncia vai além da producgdo de
alimentos, mas sim a busca da sustentabilidade
alicercada em varios principios humanos, éticos,
ambientais, culturais, econémicos e sociais.
Ja para a comercializagdo de alimentos em
S&o Luis percebeu-se a importancia das feiras
livres e das politicas publicas para que estes
alimentos possam ser disponibilizados para os
consumidores locais. O caminho agroecolégico
para producdo e comercializagdo de produtos
oriundos da agricultura familiar em S&o Luis pode
contribuir para uma alimentagdo mais saudavel
para os consumidores e para a conservagao dos
meio ambiente e para a sustentabilidade.
PALAVRAS-CHAVE: Agroecologia, Agricultores,
comercializagéo, produgéo, soberania.

AGROECOLOGY IN SAO LUIS:WHO CAN
CONTRIBUTE TO SOVEREIGNTY FOOD
FROM OUR POPULATION?

ABSTRACT: This work is about a bibliographic
review on agroecology and the places where food
is sold - by farmers in Sdo Luis/MA. Database
searches from 2002 to 2021 were investigated
to compile information. Agroecology proved
to be a promising science for the framing of
family members, as its scope goes beyond food
agriculture, but rather the pursuit of sustainability
in various human, ethical, environmental,
cultural, economic and economic principles.
For a food promotion for Sdo Luis foods, the
importance for the foods disclosed so that these
foods can be disseminated to local consumers is
free. The agroecological path for the production
and commercialization of products from family
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farming in S&o Luis can contribute to a healthier diet for consumers and to the conservation
of the environment and sustainability.
KEYWORDS: Agroecology, Farmers, Marketing, Production, Sovereignty.

INTRODUCAO

A agroecologia € uma ciéncia baseada na constru¢cdo popular de saberes entre
setores camponeses, indigenas e técnicos de diferentes areas como de ecologistas,
agrénomos, sociblogos, antropélogos, entre outros.(GUZMAN et al, 2015)

O conhecimento tradicional e cientifico se destaca na agroecologia com perspectivas
importantes na questdo da producdo agroecoldgica e da agricultura de sustentabilidade,
associado ao eixo tematico das ciéncias com procedimentos cientificos.(GUZMAN, 2002)

As caracteristicas e os marcos de potencialidades em questdo de individuos no
qual queiram criar grupos para o meio de producdo e para comercializacdo de produtos
e alimentos com objetivos de fiscalizagdo, moral, ética, tarefas de forma individual no
contexto de ser criterioso ao lado do consumidor e na eficiéncia da alimentacdo e manuseio
de atributos relevantes. (NEMA, 2008).

O fator agroecolégico é presente contexto de modernizagdo com aspecto de
interacdo de conhecimentos, buscando se aprimorar na construcdo e produgédo de
potenciais socioambientais.(CAPORAL, 2011)

A Agroecologia é definida como uma éarea da ciéncia que se transforma ou
estd em constante edificagdo para melhoria de um novos conhecimentos, propésitos,
caracteristicas, fungdes no campo cientifico com referenciais e pensamentos teéricos como
marco de grande avanco na ciéncia, mediante a disciplinas da matriz curricular.Portanto,
se atribui a uma condicdo ou orientagdo de aspecto tecnol6gico ou nos objetos de estudo
na agronomia e ecologia na produg¢do desde a mais diversificada e mais complexa com
eixos culturais, histéricos, econdmicos, sociais, ambientais, educacionais, politicos e
sustentaveis.(CAPORAL E COSTABEBER, 2015).

Na perspectiva de reunir elementos sobre a producéo e comercializagéo de alimentos
no municipio de Sado Luis/MA e conhecimento sobre agroecologia, construiu-se este artigo
de revisado para subsidiar elementos para o desenvolvimento de pesquisas que busquem

agricultores agroecolbgicos para comercializar seus produtos nas feiras de Sao Luis/MA.

METODOLOGIA

Este estudo trata-se de uma revisdo bibliografica baseada em uma pesquisa
descritiva e exploratéria sobre o tema agroecologia e a comercializagdo de alimentos em
Sao Luis/MA. Para elaboracao desse artigo foi utilizado buscas de dados como Plataforma
Google Académico, Scielo, BDPA e outros periodicos cientificos. Foram pesquisados
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artigos cientificos publicados entre anos de 2002 a 2021, selecionados artigos escritos
em portugués e inglés. Os critérios desfrutados no artigo tiveram como prioridade os
fundamentos da agroecologia. (ALTIERI, 2012).Com levantamento bibliografico publicados
em dissertacOes, teses, artigos e monografias com a finalidade de obter conhecimento e
sabedoria sobre o fendmeno no intuito de esmiucar em conclusdo. (FONSECA, 2002)

AGROECOLOGIA

Afinalidade da observacgao cientifica estar associada a pesquisa sobre ecossistemas
e processos alimentares no qual se destaca aos fatores importantes na agroecologia como
0 eixo tematico de agricultura com uma perspectiva de buscar revolugdo nas questdes de
pensamento ao agricultor, mudancas e consumo de alimentos em fases de processamento
e suas atribuicdes ao meio ambiente e a sociedade.( DIXON et al, 2018 ).

Agroecologia é aintegragédo de pesquisas, educacgéo, acdo e mudangas que propiciam
sustentabilidade para todas as partes do sistema alimentar, ecoldgica, econdmica e social,
com carater transdisciplinar com a valorizacédo de diferentes formas de conhecimentos e
experiéncias direcionadas para a transformacéo do sistema alimentar de forma participativa
com o envolvimento de todos os sujeitos, de agricultores e consumidores (GLIESSMAN,
2018).

Como ciéncia a agroecologia aponta para o desenvolvimento de um novo paradigma
através da construgdo de conhecimentos contextualizados (LACEY, 2019), por meio de
metodologias, posturas diferenciadas das pesquisadoras e pesquisadores, compartilhando
conhecimentos (SANTOS, 2010).

Com a aplicacdo dos principios de forma progressiva em varios locais, com
praticas diferentes adotadas em sitios e contextos distintos e interpretados para melhorar
a integracdo da natureza e a justica e dignidade das pessoas e outros seres vivos e
processos. ( DIXON et al, 2018 ).

As caracteristicas da Agroecologia se contextualizam por um conhecimento
cientifico e técnico com objetivo especifico de estimular uma transformacgéo e inovagéao
do setor rural e no meio da agricultura, juntamente com as concepcdes de orientacdo que
presta assisténcia de pesquisas, estudos e métodos para um universo mais sustentavel
socioambiental, politico e econbmico com distintos campos de agroecossistemas
(ROBERTO et al, 2011). A agroecologia se encaixa na perspectiva de proporcionar uma
firmeza no meio rural em questao de desenvolvimento de mudanca da sociedade para as
associagdes de produtividade no campo e na cidade. (DUARTE, 2009)

COMERCIALIZAGCAO DE ALIMENTOS EM FEIRAS DE SAO LUIS

De conhecimento historico e geogréfico , a cidade de Sao Luis do estado do
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Maranh&o esta situada na regido Nordeste do Brasil.Marcada por um Regido Costeira do
Estado e enquadra-se ao Norte e ao Oceano Atlantico;No eixo Sul com a baia de nome
Sao José e no eixo e o Estreito dos Mosquitos;no eixo Leste sédo as baias de Sdo Marcos e
Sao José.Enfatizando que os municipios da Ilha sdo Sao José de Ribamar, Pago do Lumiar,
Raposa e S&o Luis. (IMESC, 2014).

A cidade destacada como fator histérico para estudo de pesquisa a nivel cientifico
€ a querida S&o Luis do estado do Maranh@o com trajetorias e clima importante para a
producgdo, cultivo e comercializagdo de alguns alimentos como frutas, legumes, hortalicas
e plantas medicinais.O campo rural tem po6los rurais no municipio encontrados em areas
periurbanas, seguido por areas de grande producdo no abastecimento de alimentos do
modelo interno.A agricultura urbana e periurbana estdo ligadas ao contexto de seguranca
e soberania alimentar na parte de conservamento de processos naturais na atividades
agricolas de modo ao setor agroecolégico em predominio de praticas saudaveis e
eficientes, livres de venenos ou agrotéxicos e adubos quimicos, evitando desequilibrio e
contaminag&o no meio ambiente.(GOMES et al, 2018).

Mesmo com boa infraestrutura e excelente localizagdo geografica, o municipio
sempre apresentou baixa produtividade agricola, segundo o Diagnéstico socioeconémico
da horticultura na llha de Sao Luis, produto de uma parceria entre o entdo governo do
Estado do Maranhdo e o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(Sebrae). (LEPUS, 2008)

O processo de produgéo na agricultura urbana e periurbana no municipio inserida em
um percurso abastecido para um desenvolvimento da economia, com a parte dos recursos
financeiros em programas sociais e municipais das Feiras livres formado por um conjunto
de agricultores familiares de producdo agroecoldgica com alimentos puros e saudaveis,
de fundamental importancia na seguranga dos alimentos.Relatando que existem uma
quantidade alta de produtos importados para o intuito de compras e revendas nas feiras
livres localizadas do municipio. (GOMES et al, 2018).

Segundo Coelho et al. (2021), em Sé&o Luis as feiras tém seus produtos como
hortaligas, carnes e outros, enfatizando s6 na area agrondmica se destaca uma grande
disponibilidade de alimentos nas feiras como verduras, frutas e legumes e quando alguns
desses produtos ndo sdo produzidos na regido de S&o Luis, uma porcdo vem de outro
estado como por exemplo o estado do Ceara, devido a fase competitiva associado a pratica
dos produtores. Na regido periférica de Sao Luis esta localizado o polo de producgéo de
muitos produtos vendidos em feiras na regidao, porém muitos sofrem do mesmo problema,
a falta de procedimento técnico no qual se destaca a eficacia e eficiéncia da produtividade
em hortas e o preco dos produtos para a producéo e comercializagéo.

As observacgdes no ambiente das feiras, sédo exemplificadas e definidas por um lugar
de comercializagdo que se distancia ao processo de distribuicdo de diferentes programas

comerciais, por exemplo supermercados e sacolées por apresentar um tempo pequeno e
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uma infraestrutura maior de adequacgéo de producdo.As caracteristicas distintas se frisam
em periodo pequeno de tempo em funcdo de consultar as demandas do consumo dos
locais como as areas metropolitanas, buscando um publico alvo com escolhas boas de
consumo. (GOMES et al, 2018).

SOBERANIA, PRODUGCAO E SEGURANGA ALIMENTAR

No contexto historico da agricultura, a perspectiva da producdo familiar e o
fornecimento do necessario de alimentos dos individuos diminuiram e se distanciaram de
seus convivios e lagos, conforme os mecanismos de producéo que se fundaram (MAZOYER
et al, 2002). A soberania alimentar se fundamenta em eixo histoérico e politico em formas e
situacdes de ambiente e tempo buscando a conjuntura da agroalimentacdo e a seguranca
alimentar e a livre comercializagdo em constante crescimento global.(MCMICHAEL, 2014).

O conceito original da soberania alimentar como “o direito de cada nagédo de
manter e desenvolver sua propria capacidade de produzir alimentos basicos, respeitando
a sua diversidade cultural e produtiva”. Mas essa definicdo foi posteriormente ampliada
por diferentes grupos, e incorporou a nogéo do direito dos povos de definir sua prépria
alimentagéo e agricultura, de proteger e regulamentar a produg¢do agricola doméstica e
comercializar para atingir objetivos de desenvolvimento sustentavel. (AGARWAL, 2014)

Na Agroecologia € organizada por praticas de uma articulacdo nacional chamada
seguranca e soberania alimentar no desenvolvimento da Agroecologia, em algumas
regides do Brasil € identificada por principios de articulagbes da agroecologia juntamente
com SAN no qual se destaca a diversidade de produtos e agrobiodiversidade; relagbes
de mercado em instituices ; habitos e influéncias alimentares, informagdes da educacgéao
alimentar e nutricional e as politicas publicas visando uma integragdo dos fatores ao
sistema de alimentar.é relevante marcar a seguranca alimentar global como participativa
em exportadores agricolas e agroalimentares. (MALUF, 2013).

Definiu-se soberania alimentar como agéo autbnoma de produgédo de cada pais a
producéo alimentar com o intuito de resolver as necessidades dos individuos.Os objetivos
podem ser almejados pela histéria no periodo da reforma agraria para causar um ambiente
mais distribuido, competente e acessivel a todos.(ALEM et al., 2015).

A relevancia do estudo da soberania alimentar caracteriza-se por movimentos
sociais e politicos com a produgdo agropecudria em crescimento e desenvolvimento
em alguns paises, apresentando como e o que produzir as pessoas de boas condi¢cbes
econdmicas. O percurso da agroecologia é interpretado por componentes associados
aos produtores na questdo da alimentac&o, produtos e consumidores que tem por intuito
propagar a agroecologia para diferentes agricultores e comunidades externas.(CUSTODIO
et al., 2011).
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AGRICULTURA E SUAS POLITICAS PUBLICAS

As politicas publicas da agricultura familiar no Brasil, foram desenvolvidas e
incrementadas aos programas sociais com o objetivo de fortalecer o segmento da agricultura
familiar no Brasil, como o PRONAF, o PAA e 0 PNAE (PEREIRA; NASCIMENTO, 2014).

Na agricultura é primordial relatar sobre os procedimentos de produgédo que geram
impactos ao produto interno bruto (PIB)com a questdo da agricultura nao familiar e
agricultura familiar, onde cada uma possui suas caracteristicas préprias de subsisténcia,
quantidade de producgéo e recursos para geracédo de renda com a norma do novo retrato
da agricultura familiar redescoberto para a transformacédo do Brasil com politicas publicas
direcionadas aos grandes e pequenos de propriedades.(GUANZIROLI et al., 2011).

Os agricultores realizam suas atividades produtivas para o consumo de forma
sistematica, com funcéo relevante para abastecer o mercado, onde a produgdo tem por
énfase a venda no ambiente das feiras nas cidades e dos mercados para geragdo de
renda e ter um bem estar no campo rural.O agricultor precisa confirmar os parametros
de obter uma declaragéo de aptidao ao Pronaf (DAP), onde o Dap é uma declaracdo que
comprove se o individuo é portadora do crédito de propriedade da classe de agricultor
familiar, afirmando o acesso em fase de politicas de crédito rural e politicas publicas ao
meio de produgéo e comercializagdo. (ALMEIDA E KUDLAVICZ, 2011).

TERMOS PRINCIPIOS CARACTERISTICAS REFERENCIAS

A produgéo de plantas Melhorar os processos de SCHUTTER, 2012;
com mudanga de um solo | producdo agricola; ROLO, 2012.
sem agrotdxicos com Sustentabilidade ecologica BONOMO et al., 2012.
o intuito de preservar dos fatores na produgéo CAMARGO, 2007.
a producéo e evitar as alimentar; CAPORAL;
pragas nas plantagées; A produgéo agroecologica COSTABEBER,;

AGROECOLOGIA Produzir uma ética exclui os métodos de PAULUS, 2011.
ambiental, com valores produtos quimicos
e normas para cultivo industrializados com a
e preservagao do meio insercéo de procedimentos
ambiente; naturais;

A alimentacédo adequada | O direito dos individuos se

SOBERANIA € um direito primordial firma as politicas, questbes DECL}ARAQAO FINAL
ALIMENTAR do ser humano, , de sustentaveis, distribuicao DO FORUM MUNDIAL
acordo com direitos na e 0 consumismo de certo DE SOBERANIA
Constituicdo Federal, que | alimento ou produto com ALIMENTAR,
estabelecem politicas, o direito a alimentacao ASSINADA PELA
leis e agdes que visa de grande e pequena VIA CAMPESINA,
promover a seguranca e produtividade; HAVANA, CUBA/2001,
soberania de alimentos Os alimentos e habitos CITADA POR
com informagdes saudaveis, com amor ao CAMPOS, 2007;
nutricionais; meio ambiente em eficiéncia LOSAN, 2006;
e consumo de porgoes GORGEN, 2020.

suficientes com diversas
variedades de producao;
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AGRICULTURA

Destacados por principios
que néo danifiquem a
natureza e o ecossistema
controlando a quantidade
dos insumos quimicos;
Cuidar das geragdes que
Virao;
Preservar o solo;
Recusar alimentos com o
uso agrotoxicos;
Preservar a saude dos
agricultores;
Melhorar a renda dos
agricultores;
Ajudar os pequenos
agricultores;

A sustentabilidade
associada a agricultura
do meio ambiente com
escolhas e perspectivas
sustentaveis;

A agricultura de modo
estadual, regional e local
com énfase na economia
e comercializagao para
o consumo de alimentos
agroecolégicos.

STASIAK, 2013;

PORTAL EDUCAGAO,
2020.

COMERCIALIZACAO

Auto Avaliar e refletir
sobre situacoes
econdmicas do qual se
destaca o qué, quando,
quanto, onde como
produzir sob controle e
planejada a producéo;

Resolver as tarefas de bens
e servigcos com ponto de
partida ao setor agricola e
ao ponto de finalizagdo que
€ o consumidor final.

MENDES E PADILHA
JR. 2007;
MENDES, 2007.

SUSTENTABILIDADE

Ter uma concepcgao de
qualidade ambiental de
forma individual e coletiva;

A preservacgéao dos
ecossistemas na area fisica,
quimica, biologia, histérica
e cientifica para criacéo,
existéncia e reproducao

de cada ciclo de vida com
potenciais da humanidade
em questdes ambientais.

BOFF, 2012;

ANJOS; UBALDO,
2015.

Quadro 1. Comparagéo entres os termos de Agroecologia

Fonte: Proprio autor, 2022.

CONSIDERACOES FINAIS

Através deste artigo foi possivel demonstrar os fundamentos sobre agroecologia,

soberania familiar e a agricultura desde a produgdo e comercializacdo dando énfase as

politicas publicas na cidade de Sao Luis para uma melhor conhecimento, a fim de perceber

a integrac@o da agroecologia com a producéo de alimentos mais sustentaveis, passiveis

de serem comercializados nas feiras livres e demais locais de abastecimento da populagcéao

local. Frisando que a agroecologia € cuidado a natureza ou a meio ambiente, a questédo da

soberania alimentar, a produgéo dos agricultores, alimentagéo para qualidade de vida sem

uso de agrotoxicos e a interagdo de eixos tematicos dentro desse percurso importantissimo

na area social, ambiental, politica, econémica, quimica e bioldgica.
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RESUMO: As principais fontes de acido ascoérbico
sdo as frutas e hortalicas, particularmente as
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frutas citricas e os vegetais folhosos. Entretanto,
por ser um nutriente menos estdvel, o acido
ascorbico sofre perdas no processamento e
no armazenamento, influenciadas por diversos
fatores, como pH, temperatura e presenca
de ions, entre outros. Diante destes fatos,
objetivou-se avaliar a influéncia do tempo de
armazenamento no teor de acido ascérbico em
sucos de acerola, caju e camu-camu, a fim de
verificar as perdas desta vitamina apés o seu
processamento. Para o preparo das amostras,
pesou-se 50 g de cada fruto e processou-se com
auxilio de um mixer com 100 mL de agua. Apés,
os sucos foram centrifugados a 4000 rpm por 10
minutos a 4 °C e o sobrenadante foi transferido
para um Becker e armazenado ao abrigo da luz
até o momento das andlises. As analises foram
realizadas nos tempos zero, 30 minutos, 1, 2,
4, 24 e 48 horas. O teor de acido ascérbico foi
determinado utilizando a cromatografia liquida de
alta eficiéncia (CLAE), conforme a metodologia
descrita por Serrano, Jover e Belloso (2007).
Considerando os resultados obtidos no estudo,
observou-se um decréscimo no teor de éacido
ascorbico ao longo do tempo, sendo o percentual
de diminuicdo apés 48 horas de 34,8%, 32,0%
e 100% para o caju, 0 camu-camu € a acerola,
respectivamente. Concluindo que os sucos das
frutas analisados devem ser consumidos no
menor prazo possivel apds seu processamento.
PALAVRAS-CHAVE: Acerola. Caju. Camu-
camu. Acido ascérbico. Teor.
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EVALUATION OF THE INFLUENCE OF STORAGE TIME ON ASCORBIC ACID
CONTENT IN ACEROLA, CASHEW AND CAMU-CAMU JUICES

ABSTRACT: The main sources of ascorbic acid are fruits and vegetables, particularly citrus
fruits and leafy vegetables. However, as it is a less stable nutrient, ascorbic acid suffers losses
during processing and storage, influenced by several factors, such as pH, temperature, or
presence of ions. Hence, the goal of this work was to evaluate the influence of the storage
time on the ascorbic acid content in acerola, cashew and camu-camu juices, in order to verify
the losses of this vitamin after its processing. To prepare the samples, 50 g of each fruit was
weighed and processed with the aid of a mixer with 100 mL of water. Afterwards, the juices
were centrifuged at 4000 rpm for 10 minutes at 4°C, and the supernatant was transferred to a
Becker and stored protected from light until the moment of analysis. Analyzes were performed
at times zero, 30 minutes, 1, 2, 4, 24 and 48 hours. The ascorbic acid content was determined
using high performance liquid chromatography (HPLC), according to the methodology
described by Serrano, Jover and Belloso (2007). Considering the results obtained in the
study, there was a decrease in the ascorbic acid content over time, with the percentage of
decrease after 48 hours being 34.8%, 32.0% and 100% for cashew, the camu-camu and
acerola, respectively. We concluded that the analyzed fruit juices should be consumed as
soon as possible after processing.

KEYWORDS: Acerola. Cashew. Camu-camu. Ascorbic acid. Content.

11 INTRODUCAO

As frutas fornecem varios nutrientes, entre eles os quais destacam-se os carotenoides
(pro-vitamina A) e o acido ascorbico. Além disso, sdo excelentes fontes de fibra, possuem
também um alto valor vitaminico, mineral e o tipo dos glicidios s@o de facil digestdo. As
vitaminas s&o substancias que compdem a dieta em quantidades minimas, mesmo assim,
s@o essenciais para o funcionamento normal do organismo e para uma vida saudavel.
(ARAUJO et al., 2015; ORNELLAS, 2001).

A vitamina C, também conhecida por acido ascérbico, é sintetizada pelas plantas,
através da glicose e da galactose, e pela maioria dos animais. Porém, seres humanos,
primatas e outros animais ndo possuem a enzima 1- gulonolactona oxidase, e, portanto,
séo incapazes de sintetizar esta vitamina. (MAHAN; ESCOTTSTUMP; RAIMOND, 2013).

Esta vitamina apresenta fun¢bes importantes no organismo, como a produgéo e
manutencdo do colageno, cicatrizacao de feridas, contusdes e sangramentos gengivais,
reducao da suscetibilidade a infeccdo, desempenha papel na formacao de dentes e 0ssos,
aumenta a absorcéo de ferro, previne o escorbuto e tem um papel de antioxidante. (MAIA
et al., 2007; SILVA; COZZOLINO, 2012).

As principais fontes de acido ascorbico séo as frutas e hortalicas, particularmente
as frutas citricas e os vegetais folhosos. (PHILLIPS et al., 2010). Entretanto, por ser
um nutriente menos estavel, o acido ascorbico sofre perdas no processamento e no
armazenamento, influenciadas por diversos fatores, como pH, temperatura, presenca de

Desenvolvimento da pesquisa cientifica, tecnologia e inovagéo na agronomia Capitulo 3 “



ions, etc. A literatura cientifica apresenta escasso material sobre a estabilidade do &cido
ascorbico em armazenamento doméstico, além de haver poucas informagdes sobre essa
vitamina em sucos frescos. (SPINOLA et al., 2013).

Portanto, devido a grande importancia desta vitamina na alimentagéo, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a influéncia do tempo de armazenamento no teor de &cido

ascoérbico em sucos de acerola, caju e camu-camu.

21 MATERIAIS E METODOS

2.1 Obtencédo das amostras

As amostras de acerola foram provenientes de cultivo familiar no municipio de
Estancia Velha — RS. As amostras de caju foram adquiridas no mercado publico de Porto
Alegre, oriundas de Petrolina — PE, e as amostras do camu-camu foram adquiridas de
Manaus.

2.2 Preparo das amostras

Primeiramente, as amostras foram lavadas e selecionadas (fotografia 1).
Posteriormente, foram pesadas 50 g de cada fruto em balanca analitica (Shimadzu)
e processadas com um mixer com 100 mL de agua ultrapura por aproximadamente um
minuto.

Fotografia 1 - Acerola, Caju e Camu-Camu

Fonte: registrada pelos autores

Os sucos foram transferidos para tubos de centrifugagdo com fundo cénico (tipo
FALCON) de 50 mL e centrifugados a 4000 rpm por 10 minutos a 4°C. Apés, o sobrenadante
foi transferido para Becker e armazenado ao abrigo da luz até o momento das analises. As
analises foram realizadas nos tempos zero, 30 minutos, 1, 2, 4, 24 e 48 horas.
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2.3 Determinacoes do Teor de Vitamina C por CLAE

A andlise cromatogréfica foi conduzida em Cromatografo Liquido de Alta Eficiéncia
da marca SHIMADZU, com coluna ZORBAX SB-18 (C18 250 x 4,6 mm e 5 ym) e pré-coluna
ZORBAX SB-18 4-POCK (C18 4,6 x 12,5 mm e 5 um), ambas da Agilent Technologies. A
fase movel foi composta por H,SO, 0,01% (pH 2,6), o volume de injecéo de 20 pL, o fluxo
de 1 mL/min, e 0 comprimento de onda 245 nm, e uma temperatura de 25 °C e tempo
de corrida 30 minutos. O padréao utilizado foi acido ascorbico da marca Sigma Aldrich. O
software LC Solution foi utilizado para a aquisi¢cao e analise dos dados. Foram utilizados
reagentes grau CLAE e a agua ultrapura obtida por sistema MILLIQ PLUS (Millipore®).

2.4 Analise Estatistica

As variaveis foram descritas por média e desvio padrdo e comparadas por Analise
de Variancia (ANOVA) one-way e two-way complementada pelo teste de Tukey. O nivel de
significancia adotado foi de 5% e as analises foram realizadas no programa SPSS verséo
21.0.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

A acerola, o caju e 0 camu-camu séo frutos ricos em &cido ascorbico e podem ser
consumidos tanto na forma in natura quanto na forma de sucos. Os resultados apresentados
a seguir sdo referentes a avaliagcdo da influéncia do tempo de armazenamento no teor de
acido ascorbico em sucos in natura de acerola, caju e camu-camu, objetivando estimar as
perdas ocorridas em diferentes tempos de exposi¢ao ap6s do preparo.

3.1 Determinacao de Acido Ascoérbico

A partir dos sucos das frutas foi realizada a analise do acido ascérbico de cada
fruta, avaliando o seu teor ao longo do tempo, conforme descrito no item 3.2.1. Os valores
de &cido ascorbico das amostras de acerola, caju e camu-camu foram obtidos através da
construgdo de uma curva padrao de acido ascorbico (figura 1), e expressos em pug/mL. Na
figura 2 € apresentado o cromatograma obtido com a solugéo de padrao de acido ascérbico
(50 pg/mL).
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Figura 1 - Curva padréo de &cido ascoérbico

Fonte: elaborada pelas autoras

Figura 2 - Cromatograma da solugdo padréao de &cido ascorbico (50 pg/mL)

Fonte: elaborada pelas autoras

Na tabela 1 observa-se os teores do acido ascoérbico encontrados nas frutas acerola,
caju, e camu-camu fruto comparando logo ap6s o seu processamento. Pode-se observar
que os valores encontrados no estudo foram muito préximos dos valores encontrados na
Tabela Brasileira de Composi¢do dos Alimentos (TACO) e na andlise feita pelo Alimentos
Regionais Brasileiros.

Tabela 1 - Concentragbes de vitamina C
Fonte: Elaborado pelas autoras, com base em UNICAMP e NEPA (2011) e Brasil (2015).

Na tabela 2 estao apresentados os resultados do teor de &cido ascérbico encontrados
nos trés sucos de frutas em mg/g nos diferentes tempos de analise.
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Tabela 2 - Teor de acido ascérbico, em mg/g fruta, entre diferentes tempos de andlise

Fonte: elaborado pelas autoras

3.1.1 Resultado do Teor de Acido Ascérbico do Caju

O grafico 1 mostra os resultados do teor de acido ascérbico da amostra suco do caju de
acordo com o tempo de exposicao. Diferenca significativa (p < 0,001) foi observada entre os
tempos de exposi¢ao apresentando valores inferiores ao da leitura inicial (tempo zero) quanto
ao teor de acido ascorbico. Somente no tempo 0 e no tempo 0,5 horas, néo houve diferenca
significativa nos teores de &cido ascorbico, 2,24 mg/g e 2,23 mg/g, respectivamente. Porém,

no restante dos tempos foi observado decréscimo no teor acido ascorbico.

Grafico 1 - Resultados do doseamento de acido ascérbico no suco de caju

Fonte: elaborado pelas autoras
Lima et al. (2007) analisaram a estabilidade do acido ascorbico pelo método de

Tillmans em 9 amostras de sucos industrializados de caju concentrado com alto teor de
polpa, suco de caju in natura e 9 amostras de suco de cajuina produzidas artesanalmente
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e uma processada em laboratorio. Na amostra do suco in natura na qual foi obtido a partir
do esmagamento manual da fruta fresca e imediatamente analisado, identificou-se um alto
teor de acido ascorbico, cerca de 2,44 mg/g. Resultado muito préximo ao do presente
estudo, no qual encontrou-se 2,24 mg/g (tempo zero). Apés 11 dias do processamento.
Lima et al. (2007) observaram que houve uma acentuada variagdo de acido ascorbico,
comparada com os sucos industrializados do estudo, devido ao suco in natura nao conter
conservantes. O suco in natura ap6s 3 dias apresentou maior reducdo de vitamina de
23,2%. No presente estudo observou-se uma reducéo de 35% em 2 dias.

Pinheiro et al. (2006), fizeram uma avaliagcdo quimica, fisico-quimica e microbiolégica
de sucos de frutas integrais industrializados de cinco marcas diferentes de abacaxi, caju e
maracuja. Ao analisar o teor de acido ascorbico nos sucos integrais de caju com alto teor
de polpa, a marca que apresentou maior concentragcao de acido ascorbico apresentou o
teor de 1,35 mg/g.

Freire et al. (2013) realizaram a quantificacdo de compostos fendlicos e é&cido
ascorbico em frutos e polpas congeladas da acerola (Malpighia emarginata), do caju
(Anacardium occidentale), da goiaba (Psidium guajava) e do morango (Fragaria sp). Na
amostra de caju in natura encontraram 2,19 mg/g de acido ascoérbico, no morango in natura
encontraram 0,71 mg/g, e na goiaba in natura encontraram 2,18 mg/g.

Lavinas et al. (2006), estudaram a estabilidade quimica e microbiolégica do suco
de caju in natura armazenado em diferentes condi¢des de estocagem. Observaram que no

suco de caju recém extraido apresentou um teor de acido ascorbico de 1,47 mg/g.

3.1.2 Resultado do Teor de Acido Ascérbico do Camu-Camu

O gréfico 2 mostra os resultados do teor de acido ascorbico da amostra do suco
da camu-camu de acordo com o tempo de exposi¢édo. Diferencga significativa (p < 0,001)
foi observada entre os tempos de exposi¢éo apresentando valores inferiores ao da leitura

inicial (tempo zero) quanto ao teor de acido ascorbico.

Grafico 2 — Resultados do doseamento de acido ascérbico no suco de camu-camu

Fonte: elaborado pelas autoras
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De acordo com o livro de Alimento Regionais Brasileiros, o valor para o camu-camu
€ de 26,06 mg/g de acido ascorbico, resultado aproximado ao do presente estudo, no qual
foi encontrado 20,3 mg/g de acido ascoérbico (tempo zero).

Maeda et al. (2006) determinaram a formulacédo ideal do néctar de camu-camu e
avaliaram as suas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas. Ao analisar o teor de acido
ascorbico no fruto in natura encontram o valor de 16,4 mg/g.

Os mesmos autores Maeda et al. (2007), ao avaliar estabilidade de acido ascorbico
e antocianinas em néctar de camu-camu, sob diferentes condi¢des de luminosidade e
temperatura, encontraram valores de 25,85 mg/g de acido ascérbico na polpa de camu-
camu (valores expressos em matéria fresca).

Nuam et al. (2018) fizeram uma revisdo na qual descreveram os aspectos fisico-
quimicos, nutricionais e bioldgicos de seis pequenos frutos silvestres nativos brasileiros
das familias Arecaceae (acai, buriti e pupunha), Mirtaceae (camu-camu e jabuticaba) e
Malpighiaceae (murici), destacando-se seu potencial antioxidante, antilipidémico, anti-
inflamatério, antiproliferativo e antigenotoxico entre outros. Com relagéo ao teor de &cido
ascorbico, encontraram valores relatados na literatura entre 18,82 mg/g a 47,52 mg/g de
acido ascorbico na polpa do camu-camu.

Rufino et al. (2010), estudaram os compostos bioativos e capacidade antioxidante de
18 frutas tropicais néo tradicionais do Brasil, onde obtiveram 18,82 mg/g (massa fresca) de
acido ascorbico para o fruto camu-camu, valor proximo ao encontrado no presente estudo.

Vieira etal. (2010), produziram um licor e estudaram a caracterizag¢do e aceitabilidade
do licor de camu-camu. Foi analisado o pH, sélidos soluveis (°Brix), acidez total e vitamina
C da fruta e do licor, e encontraram valor de 26,42 mg/g de &acido ascérbico no suco da
fruta.

3.1.3 Resultado do Teor de Acido Ascérbico da Acerola

O grafico 3 mostra os resultados do teor de acido ascérbico da amostra do suco
da acerola de acordo com o tempo de exposi¢édo. Diferenca significativa (p < 0,001) foi
observada entre os tempos de exposicdo apresentando valores inferiores ao da leitura
inicial (tempo zero) quanto ao teor de acido ascorbico.

Desenvolvimento da pesquisa cientifica, tecnologia e inovagéo na agronomia Capitulo 3 “



Gréfico 3 - Resultados do doseamento de acido ascorbico no suco de acerola

Fonte: elaborado pelas autoras

De acordo com a tabela TACO o valor de acido ascérbico para a acerola é de
9,41 mg/g, e no presente estudo foi encontrado o valor de 6,41 mg/g de acido ascérbico.
(UNICAMP; NEPA, 2011).

Chim, Zambiazi e Rodrigues (2013), avaliaram a estabilidade do &cido ascorbico
em néctares de acerola sob diferentes condicbes de armazenamento durante 30 dias. Os
néctares foram submetidos a 3 condi¢gdes de armazenamento diferentes: a temperatura
ambiente (25 °C), sob refrigeracéo (8 °C) e sob congelamento (-18 °C). Foram realizadas
analises no periodo 0, 15 e 30 dias de armazenamento. Observou-se que no néctar
armazenado em embalagem de polietileno de alta densidade rigido e transparente, a
temperatura ambiente (25 °C), e no néctar armazenado em embalagem de polietileno de
alta densidade rigido, opaca foi encontrado 2,14 mg/g de acido ascérbico.

Santos et al. (2005), fizeram a elaboragéo e analise sensorial de um fermentado de
acerola (Malpighia Punicifolia L.) e, ao analisar o fruto (polpa) obtiveram 20 mg/g de acido
ascorbico. Superior ao encontrado no presente estudo.

Chaves et al. (2004), realizaram a caracterizacao fisico-quimica do suco da acerola,
onde obtiveram 0,99 mg/g de acido ascoérbico no suco, valores bem inferiores ao encontrado
no nosso estudo e na tabela TACO.

Corréa et al. (2017), analisaram a influéncia dos estagios de maturagdo nas
propriedades fisico-quimicas de frutos de acerola (Malpighia glabra L.), onde encontraram
nos frutos maduros 16,76 mg/g de acido ascérbico, e em frutos verdes, uma média de
31,76 mg/g de acido ascorbico nas amostras in natura.

Em estudo realizado por Matsuura et al. (2001), onde foi realizado uma andlise
fisico-quimicas em frutos de diferentes gendtipos de acerola (Malpighia Punicifolia L.), foi
observado que o conteudo de éacido ascorbico variou de 8,35 mg/g a 18,2 mg/g na polpa
analisada.

A literatura cientifica também traz a analise de teor de acido ascorbico em outros

frutos, sucos, néctares e refrescos. Burdurlu, Koca e Karadeniz (2006) estudaram a
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degradacédo de acido ascoérbico em concentrados de sucos citricos, na laranja, limao,
grapefruit, tangerina, durante oito semanas de armazenamento nas temperaturas de 28
°C, 37 °C e 45 °C. Os sucos foram obtidos de um produtor de suco de frutas da Turquia.
O conteldo inicial de acido ascérbico, no tempo zero a temperatura de 28 °C da laranja,
lim&o, toranja e concentrados de suco de tangerina foram 2,32; 2,25; 2,05 e 0,97 mg/g,
respectivamente. Apdés o armazenamento de oito semanas houve uma diminui¢cdo
significativa no conteudo de acido ascorbico das amostras para 1,94; 1,22; 1,44; 0,65 mg/g.

Couto e Anniatti-Brazaca (2010), fizeram a quantificagéo de vitamina C e capacidade
antioxidante de variedades citricas, em diferentes espécies de laranjas e tangerinas. Para
as amostras analisadas de tangerina ponca, tangerina murcote, laranja péra, laranja lima,
laranja natal, laranja valéncia, laranja bahia, foram encontrados os valores de 0,32 mg/g,
0,21 mg/g, 0,62 mg/g, 0,64 mg/g, 0,84 mg/g, 0,78 mg/g, 0,80 mg/g de acido ascdrbico,
respectivamente.

41 CONCLUSAO

O consumo de frutas é altamente incentivado pelos guias alimentares, pois auxiliam
de forma benéfica as fungdes do organismo. As frutas sdo essenciais para uma boa saude,
apresentando grandes quantidades de compostos fendlicos e vitaminas.

A partir dos resultados obtidos nas analises dos teores de &cido ascoérbico, pode-se
observar que o tempo tem influéncia nos teores de acido ascoérbico, pois em todos os sucos
houve uma diminui¢gdo em relagéo ao valor inicial. Foi observado um decréscimo no teor de
acido ascérbico, ao longo do tempo, sendo o percentual de diminuicdo ap6s 48 horas de
34,8%, 32,0% e 100% para o caju, 0 camu-camu e a acerola, respectivamente.

Desta forma, conclui-se que os sucos das frutas analisados devem ser consumidos
no menor prazo possivel apds seu processamento ressaltando, que o suco da acerola deve
ser consumido num periodo ainda menor, uma vez que se observou uma rapida degradacéao
do acido ascorbico nesta fruta em relagdo as demais frutas analisadas.

Sao necessarios mais estudos que abordem as alteragdes nos teores de &cido
ascorbico nos sucos das frutas estudados neste trabalho, relacionados ao tempo de
exposicédo, sob temperatura ambiente e refrigerada, a fim de estabelecer o tempo ideal
para se consumir o sucos de frutas in natura para garantir o melhor aproveitamento de suas
propriedades.
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RESUMO: O feijao-caupi € uma leguminosa
altamente consumida no Brasil, principalmente
nas regidbes norte e nordeste por populacdes
menos favorecidas. A biofortificagcdo de feijao-
caupi vem sendo aplicada a fim de que se produza
graos com elevados teores de ferro e de zinco. A
farinha de feijao-caupi € utilizada em diferentes
tipos de preparacdes e, principalmente, na
obtencao do acarajé e outros produtos.
PALAVRAS-CHAVE: Feijao-caupi, biofortificagéo,
farinha, acarajé, produtos.
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EVALUATION OF COWPEA BEAN
BIOFORTIFIED CULTIVARS TO OBTAIN
FLOUR AND PRODUTOS

ABSTRACT? Cowpea is a legume highly
consumed in Brazil, mainly in the north and
northeast regions by lowincome populations.
Cowpea biofortification has been applied in order
to produce grains with high levels of iron and
zinc. Cowpea flour is used in different types of
preparations and, mainly, in obtaining acarajé
and other products.
KEYWORDS: Cowpea,
acarajé, products.

biofortification, flour,

11 INTRODUGAO

O feijao-caupi (Vigna unguiculata L.
Walp) é uma cultura de origem africana, a qual
foi introduzida no Brasil na segunda metade do
século XVI pelos colonizadores portugueses
no Estado da Bahia. Classificado como uma
planta Dicotyledonea, da ordem Fabales,
familia Fabaceae, subfamilia Faboideae, tribo
Phaseoleae, subtribo Phaseolineae, género
Vigna, subgénero Vigna, sec¢édo Catyang,

espécie Vigna unguiculata (L.) Walp. e
subespécie unguiculata (Freire Filho, 1988).

O feijao-caupi tem varios nomes
populares e os mais usados no Pais sao: feijao-
macassa e feijao-de-corda, na regido Nordeste;
feijdo-de-praia, feijdo-da-colénia e feijao-de-
estrada, na regido Norte; feijdo-miudo, na

regido Sul. Nos estados de Sergipe, Bahia e Rio

Capitulo 4


http://lattes.cnpq.br/2025055173757476

de Janeiro ha um tipo de grédo que tem o tegumento branco com um grande halo preto,
chamado de feijdo-fradinho. Este é o tipo utilizado preferencialmente para o preparo do
acarajé, comida tipica do Estado da Bahia, conhecido em todo o Brasil. (Freire Filho et al,
1983).

No Brasil, o feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) predomina nas regibes
Nordeste e Norte e tem se expandindo para a regido Centro-Oeste, principalmente para o
Estado de Mato Grosso (Freire Filho et al, 2011). Porém, por ser uma espécie adaptada as
condi¢bes tropicais e subtropicais, produz bem em todas as regides do Pais. (Singh et al,
2006 apud Freire Filho, 2011)

Do ponto de vista nutricional, a escolha do feijdo-caupi como base alimentar em
populagdes menos favorecidas € uma alternativa excelente gragas a sua composi¢do. Em
relacdo aos macronutrientes, é uma fonte rica em proteinas (cerca de 25%) e carboidratos,
aliada a um baixo teor de lipidios (Freire Filho et al, 2011). Com o aumento do custo e a
maior dificuldade de obtengédo constante de proteina animal pela populagdo com menos
recursos, alimentos de origem vegetal com altos teores de proteina séo uma substituicdo
interessante para compor a dieta. Além disso, o valor nutricional protéico do feijao-caupi
consegue ser quase o dobro do presente em cereais, por exemplo, demonstrando como
ele consegue ser uma opg¢édo adequada em diversas comparagdes (Akinyele e Akinlosotu,
1987). Aliado a quantidade, a qualidade dos nutrientes presentes no feijao-caupi também
séo fatores de interesse, visto que é um alimento rico em aminoacidos essenciais, como a
lisina, aumentando a variedade de consumo (Freire Filho et al, 2011).

Assim como outras leguminosas, o feijdo-caupi é considerado um alimento com
baixo indice glicémico, que pode proporcionar uma melhora no controle de glicemia de
individuos e é uma caracteristica cada vez mais interessante, principalmente se tratando
de pacientes diabéticos (Brand et al, 1991). Isso se relaciona ao seu alto teor de fibras
alimentares, que devido a sua estrutura viscosa e fibrosa, auxiliam no controle da liberagédo
de glicose no sangue (Jenkins et al, 1982). Além disso, ja se relaciona o consumo de
leguminosas a efeitos hipocolesterolémicos, pois sua fermentagdo geram compostos como
as fibras dietéticas, que se ligam aos acidos biliares, impedindo sua reabsorgéo no figado e
a sintese de colesterol; e o propionato, que inibe a enzima limitante dessa mesma sintese
(Trinidad et al, 2010).

Em relagdo aos minerais, € possivel ser encontrado em sua composi¢ao calcio,
cobre, magnésio, mas principalmente ferro e zinco. Porém, a presenca elevada de
acido fitico, tanico e lectina, conhecidos como fatores antinutricionais, podem reduzir a
disponibilidade desses micronutrientes (Almeida et al.,2008).

Os fitatos, principais armazenamentos na forma de fosforo, se complexam com o
célcio, ferro, zinco, cobre e magnésio, reduzindo suas biodisponibilidades.

A anélise e avaliacdo da composi¢cao nutricional de diversos cultivares de feijdo
caupi obtidos por melhoramento genético convencional mostram que possuem altos teores
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de energia, carboidratos e sdo boas fontes de fibras, um 6timo contetdo proteico e baixos
teores de lipideos conforme ilustrado na Tabela 1, concluindo que, no geral, seu consumo
€ benéfico do ponto de vista nutritivo e funcional.

Cultivar Valor energético  Carboidratos  Proteinas Lipideos Fibras Autor/ano
. N Souza e Silva et
BR17-Gurguéia 351,55 57,64 27,39 1,27 al. (2002)
" Souza e Silva et
BR14 - Mulato 352,05 55,64 29,29 1,37 al. (2002)
BRS - Milénio 323,4 £0,84 51,4+0,63 24,5+ 0,47 2,2+0,02  19,4+1,07 Frota et al. (2008)
BRS - Itaim 334,17 57,69+0,28 21,60+0,39 1,89+0,08 15,26+0,16 Pereira (2013)

Tabela 1. Valor energético kcal(g.100") e carboidratos , proteinas, lipidios e fibras (g.100") em
cultivares de feijao-caupi

Adaptado de Souza e Silva et al. (2002), Frota et al. (2008) e Pereira (2013).

*contéudo de fibras ndo avaliado

Técnicas de preparagcdo como cozimento, extrusdo, fermentacdo e germinacéo
podem diminuir os niveis de fitatos (Mensah e Tomkins, 2003). Os taninos condensados,
por sua vez, também conseguem formar complexos, porém com as proteinas, tornando-as
insoluveis. Sua capacidade quelante também resulta na redugéo de biodisponibilidade de
minerais (Feitosa ef al., 2015). Ja as hemaglutininas, mais conhecidas como lectinas, se
ligam a superficie de receptores especificos presentes nas células do intestino, interferindo
na absorgéo de nutrientes (Vasconcelos e Oliveira, 2004). Também podemos encontrar na
composicéo do feijao-caupi um teor de flavonodides, que apesar de muitas vezes serem
vistos como antinutrientes, podem apresentar atividade antioxidante como beneficio
(Nassourou et al., 2016).

Uma estratégia para melhorar a composi¢éo proteica, mineral e diminuir os fatores
antinutricionais é o processo de germinagédo (ou brotacdo), que deve ser realizada
previamente ao cultivo, ainda nas sementes do feijdo-caupi. Ele consiste em embeber a
semente para germinacdo gerando modificagdes no endosperma, decorrente da agéo de
enzimas, e alterando diversas caracteristicas fisicas e quimicas (Edom, 2013). Uma dessas
mudancas mais importantes € a liberacéo das fitases, responsaveis pela degradacéo dos
fitatos, além da solubilizagcdo de taninos condensados, aumentando a biodisponibilidade
mineral (Owuamanam et al., 2004 e Sokrab et al., 2012).

Apesar de nédo influenciar diretamente na composi¢éo nutricional do feijao-caupi,
as condi¢des de cultivo também devem ser minuciosamente estudadas, a fim de garantir
um produto final conveniente. Apesar de o gréo tolerar bem o déficit hidrico, a época que
€ cultivado pode influenciar na qualidade tecnolégica final em fatores como o tamanho do
gréo, tempo de cocc¢éo, dureza da casca e rendimento. A presenca constante de chuvas

em todo o processo néo ¢ ideal, devido a maiores riscos de contaminacgéo fungica (Almeida
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et al., 2020).

O gendtipo do grao de feijao-caupi pode influenciar de forma direta na composicéo,
podendo variar os valores nutricionais do produto final. A producdo de sementes com
melhoramento genético a fim de progredir e melhorar a qualidade nutricional do feijao-caupi
ja vem sendo realizada e deve ser incentivada, a fim de aprimorar as falhas ja citadas e
maximizar os beneficios (Frota et al., 2008).

O fato da produgé@o de leguminosas ser influenciada por diversos fatores pode
ser aproveitado como uma vantagem, visto que, a diversificagcdo destas condi¢cbes pode
ser utilizada para melhorar a qualidade das sementes e do processo de cultivo a fim de
enriquecer nutricionalmente o produto final. (Trinidad et al, 2009). Entender detalhadamente
a estrutura e a genética do feijao-caupi, assim como determinar seus niveis de macro
e micronutrientes, além dos fatores antinutricionais em diferentes épocas de semeadura

pode ajudar a fornecer novas estratégias para a industria de pesquisa e desenvolvimento.

21 FEIJAO-CAUPI BIOFORTIFICADO

A Biofortificacdo € uma alternativa de intervenc¢éo nutricional que tem como objetivo
aumentar o conteddo de micronutrientes em alimentos com a utilizacdo de praticas
agrondémicas e melhoramento de plantas.

A EMBRAPA coordena o Programa de Biofortificagdo do Brasil (BioFort) , que faz
parte de um consorcio de pesquisa que atua na América Latina, Africa e Asia, o HarvestPlus
e tem como objetivo minimizar a desnutricdo com foco no melhoramento de alimentos
basicos como o feijdo-caupi através do cruzamento convencional entre espécies com
teores elevados de micronutrientes como o ferro e o zinco e o beta-caroteno (pré-vitamina
A) utilizando mecanismos de distribuicdo de sementes de cultivares biofortificadas e de
integracao com os produtores tendo como publico alvo as populagbes menos favorecidas
(Nutti et al., 2009).

O fornecimento de micronutrientes em altas concentragdes nas partes comestiveis
de culturas basicas pode impactar positivamente na saude humana e contribuir para diminuir
a desnutricdo nas regides menos desenvolvidas do pais (Mayer, Pfeiffer e Beyer, 2008).
No entanto, esta concentragdo de micronutrientes deve garantir uma biodisponibilidade
adequada de minerais e trazer resultados eficazes (Nestel et al., 2010).

Para que o processo de biofortificagdo seja bem sucedido alguns fatores devem
ser considerados e seguem um fluxo dividido em fases que tem inicio com a identificacdo
da populagdo alvo até a obtencdo da melhora do estado nutricional dessa populagéao.
(Mulualem, 2015). Segundo Bouis, e Welch, (2010), trés fatores sdo essenciais para um
resultado positivo. Primeiramente a combinagéo de alta densidade de nutrientes com alta
produtividade e alta lucratividade para o agricultor. Em seguida comprovacéo da eficécia,
que deve ser demonstrada através avaliagdo da necessidade de micronutrientes do publico-
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alvo, e, ap6s o consumo dos cultivares biofortificados ocorrer redugéo da desnutricdo. Por
ultimo deve ocorrer a aprovagao da cultura biofortificada pelos agricultores e consumidores
em regides-alvo onde as pessoas sofrem de desnutricdo por esses micronutrientes.

2.1 Composicao centesimal e micronutrientes do feijao-caupi biofortificado

Pereira (2014) avaliou a composi¢éo centesimal de cultivares biofortificadas de feijao-
caupi (BRS Aracé, BRS Tumucumaque e BRS Xiquexique) bem como sua bioacessibilidade
encontrando valores promissores de proteinas, lipidios e fibras, conforme Tabela 2, abaixo
e, valores de ferro que variaram de 6,3 a 5,1 mg. 100 g"' e de zinco de 4,5 a 3,5 mg.100 g~

Cultivares Proteinas Cinzas Lipidios

BRS Xiquexique 22,42 3,332+0,04 2,672+0,44
BRS Tumucumaque 23,7° 3,812+0,13 2,57°+0,10
BRS Aracé 24.8° 4,02°+0,03 2,772+0,16

Tabela 2. Proteinas, cinzas e lipidios em cultivares biofortificadas de feijao-caupi (g.100°7).

Fonte: adaptada de Pereira (2014).

Uma analise comparativa entre os trés cultivares de feijao-caupi, BRS Aracé, BRS
Tumucumaque e BRS Xiquexique, mostrou que a BRS Aracé apresentou maior teor de
proteinas e menor de zinco. Por outro lado, a BRS Tumucumaque apresentou tempo de
cozimento menor e, a BRS Xiquexique apresentou maior teor de ferro e zinco e maior

tempo de cozimento (Tabela 3).

Cultivares Proteinas (%) Ferro (mg. Kg'' Zinco (mg. Kg'' Tempo de cozimento (min.)
BRS Aracé 25 61,7 48,6 18’20”

BRS Xiquexique 23,23 77,41 53,66 227

BRS Tumucumaque 23,53 60,57 51,63 13'23”

Tabela 3. Proteinas, Ferro, Zinco e tempo de cozimento nos cultivares biofortificadas de feijao- caupi.

Fonte: Embrapa, 2009.

Foram analisados 44 gendtipos elite de feijao-caupi quanto aos teores de proteinas,
ferro e zinco. Os resultados mostraram uma variagdo de 20,4 % a 28,3 % para o contetdo
de proteinas, 37,29 a 77,41 mg kg-1 de ferro e 30,37 a 62,80 mg kg-1 de zinco. O cultivar
BRS-Xiquexique apresentou melhores resultados para o ferro, adaptabilidade e estabilidade
para cultivo nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil (Rocha et al., 2008).

Alves (2017) avaliou formas de aplicagéo de zinco no feijao-caupi na cultura dos
gendtipos BRS Guariba (mais cultivado no Brasil) e BRS Xiquexique (com alto teor de
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zinco) verificando que as concentragbes deste mineral nos gréos séo determinadas pela
especificidade na produtividade de cada cultivar. Nas condi¢cdes do estudo foram utilizadas
quatro formas de aplicacdo de Zn: nédo aplicacdo (controle); aplicagdo no solo (Zn-S);
aplicacéo na folha (Zn-F) e aplicacdo no solo e na folha (Zn-S+F). Como resultado sugeriu-
se ser mais viavel a utilizagcao de cultivares comerciais de alta produtividade como o BRS
Guariba e aplicagao de zinco no solo ou pulverizagéo foliar, elevando sua concentragéo e
acumulo nos graos em razao do cultivar BRS Xiquexique ter uma baixa produtividade mesmo
apresentando maiores concentragdes de zinco e melhor potencial para bioforticagéao.
Carvalho et al. (2011) identificaram oito gendtipos superiores quanto aos teores de
ferro, zinco e proteinas de feijao-caupi bioforticado, revelando que o cruzamento do cultivar
BRS Xiquexique x TE97-304G-4 foi 0 mais promissor quanto as concentragdes de zinco.
Amostras de gréos verdes de feijdo-caupi biofortificadas (BRS Aracé, BRS
Tumucumaque, BRS Xiquexique e amostra padréo BRS Guariba) foram analisadas quanto
a sua composi¢ao quimica e o efeito do processamento térmico. O teor de umidade variou
de 58,32 a 60,66 %, valor energético de 159 a 170 kcal / 100g (base Umida). No gréo verde
cru o teor de cinzas variou de 1,58% a 1,68%, proteinas de 11,03% a 13,25%, lipideos
1,31% a 2,23% e carboidratos de 36,11% a 38,13%. Os resultados mostraram que os
graos de feijao-caupi foram afetados pelo processamento térmico, reduzindo os teores de
cinzas, proteinas, carboidratos e aumentando o contetdo de lipideos, a exce¢do da BRS
Tumucumaque, apresntou aumento em proteinas e redugéo em lipideos (Melo et al., 2017).

31 FARINHA E SEUS PRODUTOS

3.1 Farinha

Visando buscar alimentos com um melhor perfil nutricional, baixo custo de produgéo
e a praticidade, a industria vem desenvolvendo técnicas para obtencdo de uma farinha
de feijao-caupi, a fim de melhorar seus aspectos de qualidade, gerando um maior tempo
de prateleira, associado a maior rapidez no preparo do acarajé, visto que a obtencéo
convencional do feijdo-caupi, demanda a maior parte do tempo do processo total, seria
eliminado com a utilizagdo da farinha ja pronta, e, a0 mesmo tempo, manteria os aspectos
nutricionais desejados.

Um estudo realizado com 262 criangas em idade pré escolar, entre 2 a 5 anos, em
creches Municipais de Teresina, no Estado do Piaui, Brasil, teve como objetivo avaliar o
impacto nutricional na anemia ferropriva com o consumo de biscoitos a base farinha de
trigo enriquecida com ferro e acido félico para um grupo (G1) e biscoitos enriquecidos com
farinha de feijao-caupi (V. unguiculata (L.) Walp) da BRS-Xiquexique, biofortificada com
ferro e zinco para outro grupo (G2). Havia prevaléncia de anemia nos grupos G1 e G2 antes
e apos a intervencgédo nutricional mostrando que o uso de ambos os tipos de formulagdes de
biscoitos diminuiu a prevaléncia de anemia (G1 e G2) sendo que o G2 revelou uma maior

Desenvolvimento da pesquisa cientifica, tecnologia e inovagéo na agronomia Capitulo 4 “



reducdo (Landim et al., 2016).

A utilizacéo de farinha de feijao-caupi é vidvel em outros alimentos além do acarajé.
Rios et al. (2018) concluiram que todas as farinhas integrais de feijao-caupi demonstraram
além de um perfil nutricional excelente, sendo potencialmente adequadas para panificagéo.

Frota et al. (2010) exaltam que. além dos atributos nutricionais (proteinas, minerais,
ferro, zinco, magnésio, potassio e vitaminas), a avaliagdo sensorial para produtos de
panificacdo também apresentou aceitacéo superior a 70%, demonstrando ser um produto
viavel a ser utilizado.

Leal et al. (2013) demonstraram que as farinhas de feijao-caupi biofortificado
apresentaram propriedades fisicas, quimicas e valor nutricional favoraveis para o
desenvolvimento de produtos alimenticios, devido a sua boa estabilidade, elevado contetido
proteico e de minerais bem como indice de solubilidade em &gua elevado, sendo este um
bom indicativo para producéo de alimentos como sopas e mingaus.

Adicionalmente, Cavalcante et al. (2016) concluiram que a farinha de feijao-caupi
€ uma opcao valida para o enriquecimento de alimentos assados sem gluten, sendo uma
alternativa para insercao do produto no mercado.

3.2 Processamento da farinha de feijao-caupi para producao de acarajé e
outros produtos

Tradicionalmente, o preparo da massa de feijao-caupi para a elaboragéo do acarajé,
€ realizado pela sua imersdo em agua (afrouxamento da pelicula), descorticagdo manual,
maceragéo dos cotilédones, moagem Umida, batimento e, por fim, fritura por imersdo em
azeite de dendé quente. O processo, apesar de todo o seu contexto histérico € fora dos
padrdes atuais de preparo para consumo imediato, devido ao longo tempo envolvido em
todas as etapas (Moreira et al., 2008). Um produto que apresenta diversos beneficios devido
ao 6timo perfil nutricional perde em termos de praticidade, devido ao processo artesanal de
producdo. Com base nisso, a preparagdo de uma farinha de feijao-caupi € uma proposta
alternativa e rapida, visto que as etapas mais demoradas seriam realizadas de forma
industrial, minimizando tempo e méao de obra permitindo que o responsavel pelo preparo
deveria se encarregar apenas de sua reconstituicdo em agua, sendo similar a forma que
a tradicional (Patterson et al., 2004). Adicionalmente, a conversdo do produto fresco em
farinha pronta proporcionaria aumento do tempo de validade, em condi¢cbes adequadas
de armazenamento com poucas alteragdes em suas caracteristicas nutricionais, fisicas,
quimicas e microbiolégicas (McWatters et al., 2006).

3.2.1 Descorticacéo

3.2.1.1. Imersdo em agua (umida)

Estudos anteriores reportaram semelhancas em relagcdo ao tempo de imerséo e
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nivel de agua utilizado.

Chhinnan et al. (1985) avaliaram diferentes tempos de hidrata¢do devido a néo
haver um consenso , na Nigéria, um dos maiores produtores de feijao-caupi, concluindo
que a utilizagdo de agua entre 56% e 62%, nao revelaram diferengas significativas no
tempo de hidratacéo.

Niveis diferentes de dgua afetam a viscosidade aparente, importante indicador de
desempenho do produto final.

Kethireddipalli et al. (2002a) definiram que 15 minutos de imerséo seriam suficientes
para a reconstituicdo da farinha, devido a sua caracteristica de um po fino. Apés esse
tempo, ndo haveria mais efeitos significativos sobre a sua gravidade especifica, parametro
de forte influéncia nas caracteristicas do produto final. Além disso, também concluiram
que o nivel de 4gua teria efeito direto nas caracteristicas da pasta tendo, portanto, uma
variacao entre 60% e 65%.

McWatters e Chhinnan (1985) concluiram que o nivel de agua para a hidratagao
da farinha de feijao-caupi tem influéncia significativa nas caracteristicas da pasta formada
enquanto o tempo de imerséo foi pouco influenciado, assim como a interagdo nivel de
agua-tempo de hidratagdo. Essa influéncia ocorreu de forma diretamente proporcional
no teor de gordura bruta e na diferenca de matriz, ou seja, foram aumentados conforme
o nivel de agua também aumentou, enquanto a for¢ca de cisalhamento foi inversamente
proporcional. Tempo de imersdo e nivel de agua néo tiveram valores significativos nos
atributos sensoriais como cor, textura e sabor, tendo notas de aceitabilidade aceitaveis.

O nivel de agua de 60% obteve caracteristicas mais semelhantes ao produto original,
sendo considerado ideal. O aumento do nivel de agua diminuiu a viscosidade das pastas,
porém todas as pastas oriundas da farinha eram mais viscosas que as provenientes do
produto original.

3.2.1.2. Descorticacdo a seco

A etapa de descorticagdo para obtencao de farinha de feijao-caupi € a que mais
difere do processo tradicional. Isto porque, tradicionalmente, este processo é todo manual,
realizado de forma minuciosa, 0 que ndo compactua com a rotina industrial. Portanto, é
importante entender o quanto a aplicacdo de descorticagdo mecénica poderia influenciar
nas qualidades nutricional, fisica e sensorial do acarajé. O descascamento é importante
para a coloracgéo final do produto, pois alguns cultivares de feijao-caupi podem apresentar
manchas ou aspectos indesejaveis que influenciam na cor do produto. Enquanto o processo
manual é rigoroso, pesado e demorado, o0 processo mecéanico pode ser realizado por uma
descascadora que, quanto mais eficiente for, mais consegue agilizar o processo e otimizar
o rendimento. No estudo de Akinjayeju e Bisiriyu (2004), a comparag¢do entre os dois

métodos de descasque nao demonstraram influéncia significativa nas caracteristicas fisico-
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quimicas e reoldgicas, assim como sensoriais. Ja quando a comparagao é entre produto
onde houve remog¢éo dos tegumentos ou néo, os produtos que passaram pelo processo
de descorticacdo apresentam valores reduzidos de cinzas totais e proteinas. O mesmo foi
visto no estudo de Feitosa et al. (2015), que associaram a diminui¢cdo de célcio no feijao-
caupi e na pasta tanto do feijao fresco quanto na provinda da farinha, com a remocao da
casca no inicio do processo.

3.22 Moagem

A moagem Umida é o processo utilizado no preparo tradicional do acarajé, reduzindo
0 tamanho de particula das sementes até formar uma pasta lisa com umidade distribuida.
A moagem a seco foi a primeira alternativa viavel encontrada para a produgdo de uma
farinha que deveria ser reidratada quando fosse ser utilizada, com o objetivo de reduzir o
tempo do processo de horas para cerca de 20 minutos (Singh et al., 2005). Porém, Obasi
et al. (2014) relataram que a farinha fina nao misturada obtida desse tipo de moagem era
densa e menos esponjosa, originando um produto seco e duro, com uma crosta dura e
néo aceito pelo consumidor (McWatters, 1983). Essas caracteristicas foram associadas ao
pequeno tamanho da particula, que afetava a qualidade do acarajé, e, portanto, que esse
fator deveria ser reavaliado, aumentando o tamanho da particula e gerando um produto de
melhor qualidade (Obasi et al., 2014).

O método de moagem afeta diretamente a distribuicao do tamanho de particulas, fator
determinante para a hidrata¢do de farinhas. Moagem de farinhas mais finas desfavorecem
a reconstituicdo da mesma com agua, diminuindo sua viscosidade e sua propriedade
de formacgédo de espuma (Singh et al., 2005). Este processo também afeta a estrutura
celular e suas fibras, que vao influenciar negativamente na hidratagéo e no espessamento
(Kethireddipalli et al., 2002a). Além disso, quando a estrutura da fibra é modificada, a
sua capacidade de aprisionar agua dentro da matriz também é afetada, sendo mais um
agravante para remodelacgdo do produto final (Cadden, 1987). Tendo conhecimento sobre
todas essas condigbes, um acarajé de qualidade, portanto, deveria obter um tamanho de
particulas intermediario entre farinha fina e gréos grossos, e assim o produto teria uma boa
qualidade mesmo sendo proveniente de farinha (Phillips et al., 1988).

Singh et al. (2005) avaliaram a distribuicdo do tamanho de particulas em sementes
de feijao-caupi moidas a seco, moinho de martelo com peneiras de 1.73-m e 2.54-mm
para a obtencé@o de farinhas, concluindo que aquela obtida com peneira de 2.54-mm
proporcionou um acarajé aceitavel para os consumidores e com menor teor de gordura.
De acordo com a legislacéo brasileira (Brasil, 2005), a farinha de trigo devera apresentar
média de tamanho de particulas igual ou menor que 250um, porém néo existe legislacao
especifica para a farinha de feijao-caupi (Rios et al., 2018).

Kethireddipalli et al. (2002a) avaliaram as moagens de feijdo-caupi a seco e umida
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revelando que a moagem a seco promoveu uma farinha fina que afetou negativamente na
capacidade de retencdo de agua bem como na qualidade do acarajé comparada a moagem
Umida.

Olopade et al. (2004) avaliaram farinhas de feijao-caupi obtidas por: 1)
descascamento e moagem Umidos e secagem (controle); 2) com descascamento Umido e
secagem e, 3) descasamento Umido e moagem e secagem em esteira em leito de espuma,
para a elaboragao de acarajé. Observaram que o acarajé obtido pelo método (2) apresentou
melhor qualidade sensorial.

Gomes et al. (2012) analisaram o processo de obtencdo de farinha de feijao
caupi comercial (subclasse fradinho), utilizando diferentes temperaturas de secagem,
concluindo que as farinhas obtidas a partir das temperaturas de 50 e 60°C apresentaram
maiores indices de solubilidade em &gua e, portanto, com melhores caracteristicas para o
processamento de produtos de rapido preparo tais como sopas, pudins e mingaus e boa
estabilidade microbiolégica.

Normalmente, a massa tradicional de acarajé moida Umida tem 64% de suas
particulas com 50 mesh a 100 mesh de tamanho, e somente 16% de particulas finas (400
mesh) (Moreira et al.,2008).

3.2.3 Extrusao

Apesar de McWatters (1983) relatar que o acarajé feito de farinha de feijao-caupi
recebeu classificacdes aceitaveis, apesar de a textura ser mais densa que o tradicional,
foi possivel identificar ao longo de todo processo algumas probleméticas envolvendo a
utilizacéo da farinha e o produto final.

Armazenamento de feijoes em ambientes com alta umidade (> 75%) e temperaturas
elevadas (> 30 °C) reduzem valor nutricional e promovem endurecimento do gréo (hard-
to-cook). Uma alternativa seria a adicdo do processo de extrusdo a farinha, onde os
feijbes endurecidos sofrem alteragbes fisico-quimicas causadas pelo calor, umidade
e alta presséo, tornando viavel a utilizacdo desses gréos. Batista (2010) investigou as
alteragbes causadas pela extrusédo nas propriedades bioquimicas e funcionais de farinhas
de feijao comum ( Phaseolus vulgaris L.) das variedades preto e carioca e feijao caupi (
Vigna unguiculata) endurecidos . Os resultados indicaram que a extrusédo afetou apenas
o teor de umidade da farinha de feijdo caupi, mas nao afetou a composicéo centesimal
das demais farinhas. Houve diminui¢éo do contéudo de acido fitico e inibidores de tripsina
pela inibicdo da atividade hemglutinante e inibidores de alfa amilase. No feijdo carioca e
preto houve aumento da digestibilidade proteica e de amido, mas no feijao caupi apenas
a digestibilidade proteica foi melhorada. De acordo com Hashimoto et al. (2020), quando
submetida a esse processo, a farinha de feijao-caupi apresenta manutencgéo da viscosidade
e baixa tendéncia a retrogradacéo do amido, que a torna ideal para utilizagdo como farinha
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instantanea, além de ainda ser vantajosa de acordo com os aspectos nutricionais. Além
disso, a adigédo de amido de milho a essa farinha extrusada se mostrou capaz de reduzir em
25% o teor de gordura do akara, mantendo os atributos sensoriais do produto tradicional
(Patterson et al., 2004). Além da extrusdo, uma proposta que também poderia melhorar a
qualidade do produto é a tostagem das sementes de feijao-caupi, com posterior adicéo a
outras farinhas alimentares (Obasi et al., 2014).

Algumas variedades de feijdo-caupi possuem como caracteristica o cozimento
mais dificil e podem ser usadas para a producdo de amido para expandir sua utilizagéo.
Em termos de aplicacdo, o amido de feijao- caupi nativo pode encontrar usos como
espessantes e agentes gelificantes em alimentos porque formam géis firmes, enquanto
na forma modificada podem ser usados em alimentos que requerem processamento em
alta temperatura, como na extrus@o e tem potencial para serem usados na formulagao de
alimentos para fins especiais como no manejo do diabetes por exemplo , devido aos niveis
elevados de amido resistente e baixo indice glicémico. Segundo Oyeyinka et al. (2021)
estudos futuros sdo necessarios para compreender completamente a estrutura molecular
do amido do feijao-caupi cultivado em diferentes condi¢cdes agronémicas.

3.2.4 Caracteristicas da pasta

A consisténcia da pasta obtida através dos processos anteriores sera o que definira
a qualidade da massa do acarajé, e fatores como hidratacéo, viscosidade e a capacidade
de formagao de espuma séo importantes para garantir um produto de exceléncia.

Para produtos a base do feijao-caupi, pelo método tradicional, esses fatores
normalmente tem uma variancia baixa, que ocorre principalmente pela diferenca entre os
cultivares e seus teores nutricionais (Rios ef al., 2018).

A pasta proveniente do feijdo embebido e decorticado gerou um material rico
em parede celular e proteina soluvel, tornando-a adequada a fabricacdo do akara, de
acordo com os trés fatores citados anteriormente (Kethireddipalli et al., 2002b). Porém,
a substituicdo do produto fresco pela farinha do feijao-caupi afeta esses pardmetros por
diversos motivos, podendo comprometer assim o aspecto do produto final.

O pH e a temperatura também influenciam na qualidade da pasta. Mbofung, et al.
(2002) avaliaram farinhas de feijdo comum (Phaseolus vulgaris) e de feijdo-caupi (Vigna
unguiculata) para a elaboragéo de acarajé (pasta frita) e koki (pasta cozida no vapor), muito
consumidos em Camardes (Africa). Concluiram que as condigbes ideais para uma boa
massa-pasta foram de pH de 4-10, concentracdo de NaCl de 0,5 M e temperatura de cerca
de 30 °C revelando-se, as condigGes utilizadas, com elevada aceitabilidade do produto pelo
consumidor.

A pasta obtida pela moagem passara pelo processo de batedura, que ira incorporar
ar a essa massa. Segundo Mbofung et al. (2002) essa etapa é imprescindivel pois
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proporciona boas propriedades de dispensacgédo, qualidade de fritura e determina a textura
do produto, que deve ser leve e esponjosa (Mbofung et al., 1999). Outros estudos também
afirmam que a textura do acarajé é fator essencial a aceitagdo do produto, justificando a
importancia do processo de batedura. A hidratagédo e consequente batedura da pasta a base
de farinha gera um produto com particulas de tamanhos variados, e uma adicéo de farinha
adicional é capaz de reduzir o tamanho das particulas (Singh et al.,, 2005). melhorando
as propriedades de hidratagcdo da amostra e a funcionalidade da pasta, resultando numa
melhor qualidade para a fabricacdo de acarajé (Mbofung et al., 1999).

A capacidade de formacdo de espuma também se apresenta como um critério
determinante para a qualidade textural do acarajé (Hung et al., 1988). E considerado um
produto com boa capacidade de espumacéo aquele que possui uma dispersdo uniforme
de bolhas de gés por toda a pasta (Kethireddipalli et al., 2002b). Um indice que consegue
mensurar esse fator é a gravidade especifica, onde quanto mais ar for incorporado a pasta,
menor ela sera. Unido a isso, a pasta oriunda do feijao-caupi pelo método tradicional
apresenta alta gravidade especifica, além de capacidade de absor¢do de agua adequada
(Obasi et al., 2014). Ja a pasta proveniente da farinha demonstrou uma fraca capacidade
de absorver agua, menor gravidade especifica e foi mais dificil para dispensar do que a
do produto tradicional (Singh et al., 2005).). Assim como concluido durante o processo de
moagem, isso pode ser atribuido ao seu menor tamanho de particula, sendo este um fator
agravante a qualidade da pasta (McWatters, 1983). Com isso, o produto gerado a partir da
farinha € mais denso e menos esponjoso (Obasi et al., 2014).

Fluxograma do Processamento da farinha para producéo de Acarajé

3.3 Produtos produzidos com farinha de feijao-caupi biofortificada

3.3.1 Acarajé/Akara

O acarajé € um alimento muito conhecido ndo apenas pelo sabor singular, mas também
pela representacgdo cultural que possui. O oficio das baianas de acarajé é considerado pelo
Instituto do Patrimdnio Histérico e Artistico Nacional (Iphan, 2004) patriménio cultural do
Brasil, devido a relevancia deste prato na historia nacional, principalmente associado a
cidade de Salvador, na Bahia, mas ja amplamente difundido pelo pais. Segundo Bitter &
Bittar (2012) é definido como um bolinho de feijao-caupi (Vigna unguiculatal..), popularmente
conhecido como macassa, de corda ou fradinho, onde esse feijao € moido com a chamada
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pedra de acarajé, um tipo de pildo, temperado e frito em azeite de dendé, produzido a partir
do fruto da palmeira conhecida como dendezeiro (Elaesis guineensis), originaria da Africa
(Borges,2008). Segundo Querino (1988, apud Borges, 2008), pelo fato dos comerciantes
portugueses destinarem sempre um africano ou africana para o servigo culinario em suas
casas possibilitou que usos e costumes vindo da Africa fossem introduzidos e incorporados
na culinaria a “moda Reino.

A receita original do acarajé é proveniente da Africa Ocidental, e chegou ao Brasil
através de escravos oriundos dessa regido. Na Africa, inclusive, o prato a base de uma pasta
de feijao-caupi frito, conhecido como akara, € um dos mais consumidos pela populacéo
local até hoje (Brasil, 2004).

O acarajé possui quantidades relevantes de proteinas, minerais e vitaminas,
demonstrando ser uma escolha interessante para inser¢cao na dieta alimentar. Quando
associado ao fator econdémico, a questdo amplia seus beneficios, visto que o custo
de producdo da matéria-prima e do produto final sdo reduzidos, e o torna um possivel
substituto da proteina animal em familias menos favorecidas, ja que esta apresenta custo
cada vez mais excessivo (Mc Watters e Chinnan, 1985). Uma questdo que deve ser levada
em consideracdo, e que ja se consolidou em estudos anteriores, € que a composicdo
nutricional do acarajé pode variar dependendo da qualidade dos gréaos, seus gendtipos,
condigbes de colheita e dos processos utilizados para a produgéo da pasta (Almeida et al.,
2020; Frota et al., 2008).

A producdo do acarajé esta associada com sua caracteristica historica, pois o
trabalho manual era considerado extremamente essencial, além de ser visto como uma
contribuicdo das produtoras do sexo feminino a populagéo que iria se alimentar de tal iguaria
(Bitter & Bitar,2012). Nos tempos atuais, diferentemente do que se observava antigamente,
a praticidade tem sido vista como fator crucial para favorecer o consumo de algum produto.
Enquanto os pesquisadores da area de ciéncia e tecnologia de alimentos atuam na inclusdo
de pratos mais nutritivos na rotina diaria da populagéo, as industrias alimenticias atuam
favorecendo a produgéo com custos reduzidos, tanto de produg¢édo quanto do produto final,
e praticidade aumentada, prioridades do consumidor atual. Nesse contexto, a utilizacéo
de farinha de feijao-caupi vem sendo vista como uma opg¢éo para tornar o preparo de
acarajé mais funcional, diminuindo o tempo do processo e a necessidade de méo de obra,
mas ainda empenhando-se em manter a qualidade nutricional do produto final elevada
(Patterson, 2004).

3.3.2 Biscoitos

Em um estudo para avaliar a aceitabilidade de biscoitos tipo cookies com farinha de
feijao- caupi biofortificada do cultivar BRS Xiquexique foram desenvolvidas trés formulacées
com concentracdes diferentes de farinha: uma padréao (F1), 15% (F2) e 30% (F3) e, entéao,
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realizadas as analises microbiologica, fisico-quimica e sensorial. Os cookies desenvolvidos
apresentaram aceitacdo semelhante ao padrdo e resultados microbiolégicos conforme a
legislacéo. A analise fisico-quimica mostrou diferencas consideraveis entre as formulagdes
nos teores de umidade, proteina, lipidios e fibras. Os teores de ferro e zinco foram mais
elevados nas formulacdes F2 (15%) e F3 (30%) ferro concluindo-se que os biscoitos tipo
cookies com adi¢do da farinha de feijao caupi biofortificados, possuem fontes de ferro e
zinco necessarias para suprir as necessidades recomendadas, sendo uma opcéo viavel
para a industria de produtos alimenticios (Fiorentin et al., 2019)

Foi desenvolvido um biscoito enriquecido com farinha de feijao caupi biofortificado
com o cultivar BRS Xiquexique e realizada a determinagdo da composicao quimica, tanto
para a farinha quanto para o biscoito biofortificado e calculou-se o conteido dos minerais
ferro e zinco dos mesmos. Os resultados mostraram que o biscoito a base de feijao-caupi
biofortificado, demonstrou 6timo conteddo de nutrientes (principalmente ferro e zinco),
sendo um produto com grande potencial nutritivo e funcional como opg¢éo viavel para
utilizacdo em intervencdes relacionadas a caréncias nutricionais como anemia ferropriva.
(Landim et al.,2013)

3.3.3 Baido de Dois

Foram analisadas cinco formulagbes de baido-de-dois elaboradas a partir de
arroz integral e feijao caupi biofortificados com as amostras dos cultivares BRS Aracé,
BRS Tumucumaque e BRS Xiquexique. Dentre as formulagdes testadas a combinagéo
com o cultivar BRS Aracé apresentou maior rejei¢céo por ter apresentado maior tempo de
cocgéao (TC), o que pode ter influenciado no cozimento ndo uniforme e com o cultivar BRS
Xiquexique apresentou melhor aceitagéo podendo ser recomendada para o consumidor de
baido-de-dois (Costa et al.,2015).

3.3.4 Pa&o de queijo

Cavalcante et al. (2016) desenvolveram pao de queijo enriquecido com farinha
integral de feijao-caupi biofortificada e avaliaram sua composicdo quimica e aceitagao.
Duas formulagdes, F1 e F2, foram preparadas contendo 5,6 e 8% de farinha de feijao-caupi
em substituicdo ao amido, respectivamente e os resultados mostraram modificagcdes na
composicdo quimica como aumento nos teores de proteinas e carboidratos, bem como
cobre, ferro, fosforo, magnésio, manganés e zinco e redugédo do valor calérico total em
relacéo a formulagdo padrdo. Com estes resultados concluiram que o feijao- caupi pode
ser uma opgédo viavel para o enriqguecimento de alimentos assados que ndo contenham

gluten, como o pao de queijo.
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41 CONCLUSOES

O feijao-caupi € uma opg¢ao excelente para enriquecimento da dieta, principalmente
aliado a seu baixo custo e alta disponibilidade, principalmente no Brasil. O acarajé, produto
oriundo do feijao-caupi, é obtido através dos processos de imersdo em agua, decoragao,
macerag¢do, moagem, batedura e fritura, e devido ao seu sabor caracteristico, apresenta
uma alta aceitagéo sensorial, além de 6timo valor nutritivo. Devido a demanda de tempo
requerida para fabricagcdo do acarajé, uma farinha a base do feijdo-caupi seria uma
alternativa para otimizar o processo, visto que eliminaria todas as fases iniciais, restando
apenas a reidratacéo e fritura. Porém, devido principalmente ao tamanho muito pequeno
dos gréos dessa farinha, a pasta obtida pode apresentar baixa qualidade, com pouca
formagéao de espuma, viscosidade e capacidade de retencao de 4gua inadequadas. Diante
dessas condi¢cbes estudos sugerem que um tamanho de particulas intermediario entre
farinha fina e graos grossos pode ser o ideal para um produto final de qualidade. Além
disso, a composi¢cao nutricional do acarajé é influenciada pela qualidade dos graos, seus
gendtipos, condigdes de colheita e dos processos utilizados para a produgéo da pasta.

A farinha de feijao-caupi biofortificada consegue ser aproveitada em outros ramos,
pode ser utilizada como matéria-prima em outras formulagées com caracteristicas que
permite se obter um produto de exceléncia sensorial, nutritiva e econémica, sugerindo-
se que novos estudos devem ser realizados , a fim de alterar os parametros que estédo

questionaveis.
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RESUMO: Introducéao: A pratica de plantio de
milho em segunda safra ap6s o plantio de soja
propicia um ponto importante sobre o Nitrogénio,
onde é fixado pela leguminosa através de sua
fixacdo biologica, assim o milho consegue
absorver o nutriente que fica disponivel no
solo promovendo uma diminuicdo consideravel
na adubacdo nitrogenada, ainda pela cultura
ser muito exigente em Nitrogénio. Objetivo:
avaliar o desempenho do milho safrinha
submetido a diferentes doses de nitrogénio em
cobertura ap6s um plantio de soja. Material
e Métodos: O experimento foi realizado em
blocos casualizados, onde obteve 8 tratamentos
e 3 repeticbes, realizando 24 parcelas
experimentais. Os tratamentos foram divididos
em 4 doses diferentes de adubacéo nitrogenada
em cobertura aplicada em parcelas com ou sem
sucessao a soja. As variaveis avaliadas foram:
desenvolvimento do colmo, comprimento de folha
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e do sabugo, crescimento da planta e namero
de gréos por fileira. Os dados foram avaliados
através da Andlise de Variancia e teste de Tukey
a 5% de probabilidade pelo programa SISVAR®.
Resultados: Ocorreu diferenca significativa para
as variaveis com dose zero na adubacgéao, onde o
milho respondeu a adubacdo nitrogenada, mas
néo obtendo diferenca estatistica entre a menor
e a maior dose. A sucessdo a soja promoveu
resultados superiores nas parcelas sem
adubacéo nas variaveis de didmetro de caule,
tamanho de folha e altura de planta. Conclusao:
o milho respondeu a adubacéo nitrogenada, mas
n&o ocorreu diferenca nas doses mais elevadas,
havendo beneficio da sucessdao a soja nas
variaveis de desenvolvimento do caule, folha e
altura de planta.

PALAVRAS CHAVE: Leguminosa. Segunda
safra. Sucessao a soja.

PERFORMANCE’S OFF-SEASON
HARVEST CORN SUBMITTED TO WITH
DIFFERENT DOSES OF NITROGEN IN
COVERAGE SUCCESSION TO SOYBEAN

ABSTRACT: Introduction: The practice of
planting corn in the second crop after planting
soybeans provides an important point about
Nitrogen, where it is fixed by the legume through
its biological fixation, so the corn can absorb the
nutrient that is available in the soil, promoting a
decrease considerable in nitrogen fertilization,
even though the crop is very demanding in
nitrogen. Objective: to evaluate the performance
of off-season corn submitted to different nitrogen
doses in topdressing after soybean planting.
Material and Methods: The experiment was
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carried out in randomized blocks, with eight treatments and three replications, performing
24 experimental plots. The treatments were divided into 4 different doses of nitrogen
topdressing applied in plots with or without soybean succession. The variables evaluated
were stem development, leaf and cob length, plant growth and number of grains per row.
Data were evaluated through Analysis of Variance and Tukey test at 5% probability by the
SISVAR® program. Results: There was a significant difference for the variables with dose
0 in fertilization, where corn responded to nitrogen fertilization, but not obtaining statistical
difference between the lowest and the highest dose. The succession to soybean promoted
superior results in the plots without fertilization in the variables of stem diameter, leaf size and
plant height. Conclusion: corn responded to nitrogen fertilization, but there was no difference
in the higher doses, with benefits from succession to soybean in the variables of stem, leaf
and plant height development.

KEYWORDS: Legumes. Second crop. Succession to soybeans.

INTRODUCAO

Segundo Paes (2006), o milho & considerado como grande importancia na economia
pelas véarias formas de sua utilizagdo, que entra desde a alimentacdo animal (bovinos,
suinos, aves e animais menores) justamente pela sua alta concentragdo de amido, que
vai até a industria com elevada tecnologia que produzem 0leos e etanol, além disso, em
regidbes secas como o Nordeste brasileiro, o cereal € a fonte de energia mais utilizada
na alimentagdo diaria destas regides. O milho entdo é uma cultura muito significativa e
promissora para o pais, justamente pela sua grande utilizagdo no meio agropecuario,
industrial e alimenticio da populagdo humana.

Conforme descrito por Hugo (2016), nestas Ultimas décadas o milho passou por
diversos avangos no meio agronémico, levando em maior consideragéo o seu melhoramento
genético, onde conseguiu obter diversos hibridos mais produtivos e com diferentes manejos
de implantagcéo e conducéo da lavoura.

De acordo com Pereira et al. (2009), pela maior possibilidade econémica interagida
a rotagdo de culturas em aumento de palhadas, diminuicdo de pragas e doengas, muitos
produtores tém investido em tecnologias para cultivar milho safrinha. A respeito do cultivo
do cereal no periodo da segunda safra, a cultura vem sendo muito implantada nas lavouras
por grande parte dos produtores, desta forma como o plantio da cultura da soja € bastante
realizado no periodo da safra pelo alto rendimento e retorno financeiro, o plantio de milho
safrinha vem sendo muito visto pelos agricultores, tanto pelo preco do cereal nos Ultimos
tempos que vem sendo alto, como as diversas vantagens voltadas justamente para o proprio
solo, que por a planta apresentar uma alta producéo de palhada onde consequentemente
dependendo do manejo pode produzir certa quantidade de Matéria Orgéanica no solo apo6s
algum tempo, por tais motivos essa pratica aplicada a um manejo do sistema de Plantio
Direto aumenta muito a chance de se elevar a fertilidade do solo ao longo do tempo,
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trazendo assim beneficios para o solo e juntamente para o produtor.

Segundo Primo et al. (2011), para o milho expressar seu potencial produtivo, é
preciso que as exigéncias nutricionais precisam ser devidamente atendidas, sendo um
nutriente em especial que € o nitrogénio, certo que o elemento entra na participagéo da
composicdo de aminoéacidos, proteinas, clorofila e varias enzimas essenciais onde afeta
juntamente a area foliar, producéo de fotoassimilados, tamanho de espiga e dentre muitos
outros aspectos fisiologicos da planta, sendo assim esse nutriente € o mais absorvido
em quantidade e o mais limitante de producao pelo cereal. Assim sendo reforgado por
Valderrama et al. (2014), o nitrogénio tem representado o nutriente que mais proporciona
aumento de producgao, efetuando muita importancia na produtividade final de gréos.

Desta forma o nitrogénio € um importante nutriente onde deve ser levado em
consideragdo numa adubacéao principalmente na cultura do milho, embora também se deva
ter em mente que a falta ou deficiéncia de qualquer outro nutriente na planta e € onde se
entra na lei do minimo dos nutrientes, que desta forma vai sem davida acabar limitando a
producdo da planta na falta de qualquer nutriente, por isso deve ter conhecimento teérico a
respeito de manejos e condugao de lavouras. Desta forma é preciso entdo observar varios
pontos especificos para se conseguir uma boa conducéo e produgdo de uma lavoura no
campo.

Sendo assim o objetivo deste estudo foi avaliar o desenvolvimento do milho safrinha
em sucessao a soja, submetido a diferentes doses de nitrogénio em cobertura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no periodo de outubro de 2020 até setembro de 2021
na Fazenda Serra Negra (Regido Morro Feio), situada no municipio de Guimarania —
MG, regido do Alto Paranaiba, nas seguintes coordenadas geogréficas, com latitude de
-18860180 a longitude de -46795051. O local onde conduziu-se o experimento, apresenta
altitude aproximada de 930 metros. A area experimental escolhida tem histérico de cultivo
de milho para silagem, sendo o solo do tipo Latossolo Vermelho considerado arenoso.

Os tratamentos experimentais referiram-se a consorciagdo ou nao do plantio do
milho em sucessao ao plantio de soja, associada a quatro niveis crescentes de adubacao
nitrogenada, dividida em duas coberturas. Desta forma, o experimento foi disposto em
esquema fatorial 2 x 4 (sucessdo a colheita da soja ou ndo x 4 niveis de adubacéo
nitrogenada), com oito tratamento, trés repeticbes, perfazendo 24 parcelas experimentais.
O delineamento utilizado foi em blocos casualizados e o adubo nitrogenado aplicado na
cobertura foi a ureia. Cada parcela experimental ficou composta por 11 m?, totalizando 264
m2 nas 24 parcelas. As parcelas experimentais foram montadas no campo em esquema
de 6 x 4, sendo 6 linhas com espagcamento de 0,5 metros entre linha e 3,5 metros de
comprimento. O milho utilizado foi o material genético 7098 VT PRO2, (RR), Bt (cartucho,
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da espiga e do colmo), da Agroceres, com uma populacéo inicial de 60.000 sementes/
ha, plantado com 350 kg/ha de adubo na semeadura com a formulagdo NPK 08-28-16,
visando atender a necessidade em fertilidade, de acordo com a anélise de solo realizada
previamente area.

Os tratamentos experimentais estdo descritos na Tabela 1.

Tratamentos Sucessao a soja Doses de Ureia (kg/ha)
T1 Nao 0

T2 Sim 0

T3 Nao 150

T4 Sim 150

T5 Néo 275

T6 Sim 275

T7 Nao 400

T8 Sim 400

Tabela 1. Doses de adubagéao nitrogenada de cobertura com ou sem consorciagdo com soja

A instalacdo e conducdo do experimento se deram da seguinte forma: apds
o preparo do solo foi realizado a semeadura da soja no dia 7 novembro de 2020, nas
parcelas sorteadas a fim de representar a sucessao, foi utilizado 230 kg de MAP na linha
de plantio e 130 kg de KCI a lango, as sementes utilizadas vieram tratadas de fabrica mas
porém nao veio com tratamento de inoculagcdo, onde assim pela area de montagem do
experimento ser o primeiro ano de cultivo de soja e néo ter tratamento de inocula¢do a
soja néo teve tanta formacgéo de nédulos, que assim foi conduzida com todo o manejo de
uma lavoura de producéo comercial. Depois foi feita a colheita da soja no final de seu ciclo
nao utilizando dessecacgéo, que ocorreu em meados de margo de 2021, as parcelas com
tratamento sem sucessdo a soja apresentou maior infestagdo de plantas daninhas, mas
que depois foi dessecado. Logo em seguida depois de dessecar a area se fez a semeadura
do milho em todas as parcelas experimentais no dia 17 de margo de 2021. Assim, aos 22
DAS (dias ap6s semeadura), com o milho no estadio V4 (4 folhas), aplicou-se a primeira
adubacéo nitrogenada, aproveitando uma pequena precipitagdo do dia, onde foi calculada
a quantidade de adubo a ser aplicado em cima da area de cada parcela. Desta forma dando
sequéncia foi feita a segunda aplicagdo de uréia que ocorreu aos 43 DAS, no estadio V8
(8 folhas) que por conta da escassez de chuva no local foi feita bem no final da janela de
adubacédo de cobertura por ja estar na fase de diferenciacdo da espiga. Na conducédo do
experimento, foi necessario aplicar varios controles de pragas para pulgéo (Rhopalosiphum
maidis), lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda) e cigarrinha do milho (Dalbulos maidis),
para plantas daninhas, capim-colchao (Digitaria horizontales), erva quente (Spermacoce
latifdlia), pé-de-galinha (Eleusine indica), soja voluntaria (Glycine max) e manejo com
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aplicagao de prevencgao de doencas fungicas de final de ciclo. Onde pela grande infestagéo
de insetos no local, principalmente ocasionado pelo clima favoravel, de alta temperatura e
baixa umidade, foi aplicado inseticida para controle das lagartas, pulgédo e cigarrinha-do-
milho no dia 24 de abril de 2021, obtendo-se controle satisfatério para pulgéo e lagartas na
primeira aplicacdo, mas para a cigarrinha nao. Este fato ocorreu néo devido a ineficiéncia
do inseticida (Connect®), mas sim pela alta infestacdo desta praga, sendo necesséria
uma segunda aplicacdo, também sem efeito satisfatorio. A ineficiéncia do controle da
cigarrinha néo prejudicou o experimento porque todas as parcelas experimentais foram
atingidas, sendo assim, ndo houve prejuizo pontual e sim, generalizado. No Gltimo manejo
da conduc¢éao do experimento, foi feita uma aplicagdo de fungicida como preventivo, no dia
17 de junho de 2021.

Devido ao grande periodo de tempo sem ocorréncia de chuvas na regiao, que apés
serem implantadas as parcelas e até o final do periodo experimental, no inicio do més
de julho de 2021, houve um registro de, apenas, 12 mm de precipitacéo, distribuidas em
trés meses. Desta forma, houve a necessidade de se adotar uma medida estratégica de
irrigacéo, acoplando-se um pulverizador ao trator, adaptando-se a barra do pulverizador e
regulando sua vazao de agua.

A irrigagéo iniciou-se no dia 22 de abril de 2021, onde prosseguiu como medida
de manejo diario, até por volta do estadio V9 (9 folhas), onde a planta ja apresentava
maior cobertura do solo, conservando a umidade por mais tempo, sendo, desta forma, a
irrigacdo intervalada. Cabe salientar que a irrigacdo sempre foi feita no periodo final da
tarde, visando melhorar a eficiéncia e, cada aplicagdo de agua, correspondia a cerca de 2
mm/parcela. Foram feitas 40 aplicagGes durante o periodo experimental, totalizando, desta
forma, aproximadamente 80 mm/parcela.

As variaveis avaliadas ao final do periodo experimental foram:
+  Altura da planta (m);
+  Diametro de colmo (cm);

+ Quantidade de gréos por fileira na espiga (n) (pela insercéo da espiga por causa
do ataque de aves);

+  Comprimento do sabugo da espiga (cm);
+  Comprimento do limbo foliar na folha da interse¢do da espiga (cm).

Sobre as coletas de dados para andlise de estatistica, a principio planejou-se analisar
a producéo final de gréos das parcelas experimentais, mas devido a um ataque de aves
da familia dos Psitacideos (maritacas), nao foi possivel fazer esta coleta de dados. Desta
forma, avaliou-se outras variaveis, que estdo acima citadas. Os instrumentos utilizados
para a coleta de dados foram simplesmente uma fita métrica flexivel, uma régua e sacos

plasticos. Desta forma a primeira coleta de dados foi feita dia 15 de junho de 2021, em que

Desenvolvimento da pesquisa cientifica, tecnologia e inovagéo na agronomia Capitulo 5 “



foi analisado o didmetro de colmo, a uma altura de 10 cm do solo, na regido do internédio.
A segunda coleta foi dia 28 de junho de 2021, onde analisou-se a folha da intersegéo
da espiga, medindo-se o comprimento do seu limbo foliar. No dia 4 de julho de 2021 foi
coletada a medida da altura da planta, que foi feita da superficie do solo até a altura do
pendao da planta, com isso ja a Ultima coleta de dados foi no dia 4 de setembro de 2021,
data em que se daria a colheita dos gréaos, analisando-se entdo o comprimento do sabugo
da espiga e sua quantidade de graos por fileira.

Os dados obtidos foram avaliados através de Analise de Variancia e, no caso
de diferencas significativas, as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey a 5%
de probabilidade. Nao havendo interacédo significativa no resultado, os fatores foram
desmembrados e avaliados separadamente. O programa estatistico utilizado foi o SISVAR®
(FERREIRA, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para as variaveis avaliadas neste estudo encontram-se na

Tabela 2.
= Doses de Comp Comp. o =
Trat. Slécggiao Ureia (kg/ Cfg:ql)e Folha Alt. (I;’TI]?nta Sabugo Nﬁlgirrz;o/
) ha) (cm) (cm)
T1 Nao 0 6,17b 66,90b 1,05b 9,30b 16,67b
T2 Sim 0 6,37a 72,20a 1,19a 10,60ab 20,33b
T3 Nao 150 7,10a 71,77ab 1,16a 11,90ab 21,33a
T4 Sim 150 6,90a 72,13a 1,23a 12,70a 26,67a
T5 Nao 275 6,97a 71,90ab 1,24a 12,87a 26,00a
T6 Sim 275 7,13a 73,93a 1,25a 12,83a 27,33a
T7 Nao 400 6,93a 73,70a 1,23a 13,27a 26,00a
T8 Sim 400 7,33a 76,77a 1,31a 14,37a 30,33a
CV (%) 5,90 5,76 6,79 13,04 18,64

Tabela 2. Resultados médios para didmetro de caule (cm), comprimento do limbo foliar (cm), altura de
planta (m), comprimento do sabugo (cm) e numero de graos por fileira (n).

E possivel observar que para as variaveis diametro do caule (cm), comprimento

da folha (cm) e altura da planta (m), resultados semelhantes foram obtidos para todos os
tratamentos, com exce¢éo ao tratamento controle (T1), que apresentou resultados inferiores.
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Cabe salientar que a sucessao a soja resultou em valores satisfatério, mesmo com a dose
zero de ureia, mostrando que esta pratica foi eficaz no fornecimento de nitrogénio a planta.
De acordo com o trabalho de SORATTO et al. (2010), a altura da planta e diametro de
colmo também foram superiores com aumento das doses de Nitrogénio.

Ja para as variaveis comprimento do sabugo (cm) e nimero de graosf/fileira, os piores
resultados foram observados para os tratamentos que ndo receberam Ureia, independente
de terem ou nédo a sucessao a soja (T1 e T2), ndo havendo diferenca significativa entre
os demais. Ou seja, esta pratica nao foi eficaz no fornecimento de nitrogénio para estas
variaveis. Desta forma, pelo fato de n&o ter conseguido analisar a producgéo final, que iria
ser uma analise primordial para a comparagédo nas doses de N, mesmo ndo ocorrendo
tanta diferenca estatistica nos dados de tamanho de sabugo e gréosffileira, no periodo de
coleta de dados ao observar algumas espigas pdde perceber que nas doses crescentes
de adubacgdo os gréos ficaram maiores, 0 que iria proporcionar sem divida uma maior
producao final de gréos destes tratamentos.

Sobre a precipitacdo do local no periodo da condugéo do experimento, na época da
safra que foi implantada a soja houve uma boa precipitagéo e bem distribuida favorecendo
para a cultura, mas ja no periodo da implantacdo do milho a precipitagéo total que chegou
somente a 12 mm, sendo bem baixa, ainda mais quando comparada a anos anteriores
na mesma regido. Por conta desta situacdo, em minha opinido todos os resultados finais
do experimento ficaram comprometidos e por isso talvez ndo ocorreu tanta diferenca
estatistica nos dados experimentais, principalmente os tratamentos com doses crescentes
na adubacgéao, ainda mais pelo nitrogénio ser um nutriente com alta perda na sua aplicagédo
em condi¢cbes desfavoraveis. Mas que por outro lado ainda conseguiu concluir dados
favorecendo a pratica de sucesséo a soja e 0 aumento da dose em adubacéo nitrogenada.

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos neste estudo, pode-se concluir que a sucesséo a
soja promoveu resultados satisfatérios mesmo com dose zero de N, além de que, embora
o milho tenha respondido positivamente & adubacg&o nitrogenada, alta dose de N nao
ofereceu resultado superior as demais, podendo-se optar até mesmo pela ndo adubacgéo
de cobertura quando o plantio for realizado em sucesséao a soja.
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RESUMO: No melhoramento de plantas de
diversas espécies cultivadas, a hibridagéo
tem sido utilizada tanto para a exploragdo
do vigor hibrido na geracdo F1 como para
a ampliacdo e exploragdo da variabilidade
genética nas progénies que passardo por
selegdo, posteriormente. No Brasil, os hibridos
de berinjela tém sido explorados comercialmente
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desde a década de 1960 com o desenvolvimento
da cultivar hibrida F-100 e desde a década de
1980 novos hibridos foram sendo langados no
mercado; hoje predominantemente ocupado
por hibridos F1. O presente capitulo tem como
objetivo mostrar as principais etapas da obtengéo
convencional de hibridos F1 de berinjela,
desde os procedimentos de emasculagéo até o
cruzamento manual em plantas cultivadas sob
casa de vegetacao. As caracteristicas florais e a
facilidade dos processos de desenvolvimento de
hibridos em Berinjela permitem uma taxa elevada
de sucesso nos cruzamentos e a obtencéo
de grande quantidade de sementes por fruto/
unidade de area.

PALAVRAS-CHAVE: Solanum melongena L.;
Heterose; Vigor hibrido; Variabilidade genética.

HYBRIDATION IN EGGPLANT

ABSTRACT: In the improvement of plants of
several cultivated species, hybridization has
been used both for the exploration of the hybrid
vigor in the F1 generation and for the expansion
and exploration of the genetic variability in the
descendants that will undergo selection later. In
Brazil, eggplant hybrids have been commercially
exploited since the 1960s with the development
of the F-100 hybrid cultivar and since the 1980s
new hybrids have been introduced onto the
market; today predominantly occupied by F1
hybrids. This chapter aims to present the main
steps in the conventional obtaining of F1 hybrids
of eggplant, from the emasculation procedures
to the manual crossing in plants grown under a
greenhouse. Floral characteristics and ease of

Capitulo 6


http://orcid.org/0000-0002-7216-3648
http://orcid.org/0000-0001-5120-3930
http://orcid.org/0000-0001-7345-7296
http://orcid.org/0000-0003-4085-3326
http://orcid.org/0000-0001-6130-9122

hybrid development processes in Eggplant allow a high success rate in crossbreeding and
the obtaining of a large amount of seeds per fruit/area unit.
KEYWORDS: Solanum melongena L.; Heterosis; Hybrid vigor; Genetic variability.

11 INTRODUCAO

A berinjela (Solanum melongena L.) é uma espécie de importancia agronémica
cultivada principalmente com a finalidade da exploracdo comercial dos seus frutos, podendo
também ser usada como planta ornamental devido a variabilidade fenotipica dos frutos.
Os frutos de berinjela apresentam formatos, tamanhos e cores variados (VALADARES et
al., 2019). Comercialmente, como hortalica, destacam-se, os frutos cuja coloracdo é roxa
escura, de tonalidade brilhante e de formato alongado ou oblongo, ocorrendo também a
demanda por frutos de diferentes formatos, tamanho e coloragdo (RIBEIRO et al., 1998;
NASCIMENTO e FREITAS 2014; BOITEUX et al., 2016).

A busca por gendtipos mais produtivos, adaptados a diferentes ambientes e tipos de
cultivo, que sejam resistentes ou tolerantes as condi¢cdes de estresses bidticos e abidticos
ocasionou a substituicdo das cultivares de polinizagdo aberta pelas cultivares hibridas F1;
para berinjela desde a década de 1960 (IKUTA, 1969).

As cultivares hibridas quando comparados as cultivares de polinizagdo aberta,
destacam-se pela maior produtividade decorrente da heterose ou vigor hibrido, sdo mais
uniformes e resistentes ou tolerantes a importantes pragas e doencas, além de possuir
maior adaptabilidade e estabilidade sob diferentes condicdes ambientais. Nesse sentido, o
interesse no estudo de desenvolvimento de cultivares hibridas tem aumentando também a
demanda por informagdes quanto ao processo de obtencéo e avaliagéo de linhagens para
cruzamentos nos programas de melhoramento genético de plantas.

Os hibridos F1 de berinjela sdo produzidos pelo cruzamento ou hibridagéo de dois
genitores (masculino e feminino). Como genitor feminino podem ser utilizadas linhagens
macho-estéreis ou predominantemente emasculadas. Essas linhagens sédo obtidas através
de sucessivas geragdes de autofecundagdes controladas. As autofecundagdes em berinjela
sdo conseguidas utilizando os grdos de pélens coletados e utilizados para polinizar as
flores da mesma planta onde os graos de polen foram coletados e controle de ambos os
processos para evitar contaminacao genética.

Na fase de obtencdo de linhagens, pode ser feita a avaliagdo do desempenho das
mesmas em combinag¢des hibridas, bem como, o potencial “per se” através de cruzamentos
dialélicos (VALADARES et al., 2019; SILVA 2009), por se mostrarem bastante eficientes na
avaliagédo de linhagens e das respectivas combinagdes hibridas (RAMALHO et al., 1993),
auxiliando na selec¢éo, sobretudo quando se deseja obter hibridos superiores a partir delas.

Diante do exposto, o objetivo deste capitulo € mostrar as principais etapas da
obtenc@o convencional de linhagens, procedimentos de emasculagdo e cruzamento
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manual para obtencéo de hibridos F1 em berinjela (S. melongena L.) cultivadas sob casa
de vegetacéo.

21 REPRODUGCAO DA BERINJELA

Aberinjela é uma espécie que possui flores monoclinas ou hermafroditas. E autdgama
e autocompativel, isso significa que esta espécie se reproduz predominantemente por
autofecundagéo, sem impedimento genético para a formagéo de sementes. No entanto,
por existirem mecanismos intrinsecos e externos que podem eventualmente favorecer o
cruzamento entre diferentes genétipos da mesma espécie, podem ocorrer um percentual
de alogamia que podem variar de 0 a 48%, podendo em funcéo disso ser considerada uma
espécie de reproducéo mista (BOREM et al., 2021).

Dentre os mecanismos intrinsecos de controle de polinizagdo que favorecem a
alogamia, estdo a autoincompatibilidade heteromorfica ou heterostilia. Neste caso, as
flores apresentam os estames mais curtos que o carpelo, de modo que as anteras se
situam em plano inferior ao estigma, dificultando que o grao de pélen liberado alcance o
estigma. (BUENO et al., 2011; RIBEIRO et al., 1998; MARCOS-FILHO 2015). Outro fator
que favorece a alogamia, é a dicogamia do tipo protoginia. Neste caso, o estigma encontra-
se apto para receber os grdos de polen, antes mesmo de serem liberados, o que exige,
portanto, o plantio dos genitores masculinos e femininos em épocas diferentes, com a
finalidade de coincidirem a época de liberagédo dos gréos de poélen viaveis com a época em
que o estigma esteja receptivel por ocasido das hibridacdes manuais (MARCOS-FILHO et
al., 2015).

Dentre os fatores externos que podem favorecer a alogamia, estdo o aumento
da populagédo de insetos polinizadores, principalmente as abelhas mamangavas. Como
eventualmente o estigma projeta-se acima das anteras, o estigma pode ser facilmente
alcancado pelos insetos polinizadores e dependendo da ocorréncia em quantidade desses
insetos no campo de produgédo a céu aberto ou em ambiente protegido, as taxas de alogamia
podem ser elevadas (BOITEUX et al., 2016; MARCOS-FILHO 2015; RIBEIRO et al., 1998).

Os fatores citados anteriormente, aumentam a exigéncia do controle tanto das
autofecundagdes, como dos cruzamentos manuais, para evitar a ocorréncia de contaminagéo

genética, ou seja, polinizacdo e fecundagédo com graos de polens indesejaveis.

31 FLORESCIMENTO DA BERINJELA

O inicio do florescimento da berinjela no campo a céu aberto ou em ambiente
protegido apresentam similaridades, o inicio do florescimento geralmente inicia entre
45, 50 dias apds a semeadura e persiste por até 6 meses ou mais; um periodo longo
de florescimento. As flores geralmente surgem isoladas ou em grupos de duas a trés e

Desenvolvimento da pesquisa cientifica, tecnologia e inovagéo na agronomia Capitulo 6 m



possuem de 5 a 6 anteras, cada antera possui um poro terminal por onde séo liberados os
gréos de polens. Para a liberagédo dos gréos de polens ha a necessidade de vibracéo das
anteras, podendo ser liberados com maior eficiéncia utilizado um vibrador portatil.

41 CARACTERISTICAS QUE FAVORECEM AS HIBRIDA(;()ES MANUAIS EM
BERINJELA

As sementes hibridas em berinjela sdo produzidas principalmente através da
emasculacao de botdes florais antes da antese, seguidas de polinizagdo manual com pélen
retirado dos genitores masculinos. Em berinjela esses procedimentos séo facilitados por
algumas caracteristicas, como o tamanho do botéo floral, que dependendo do genoétipo
podem apresentar variagdo, mas, geralmente sédo de tamanho suficientemente grandes
para que a emasculagao possa ser facilmente realizada, seja apenas com as unhas da méo
ou utilizando pingas.

A quantidade de flores produzidas e a quantidade de grdos de polens coletados
por cada flor, sdo caracteristicas importantes por permitirem com certa tranquilidade a
realizacdo dos cruzamentos. Cada planta em 5 semanas produz em média 152 flores,
observacédo feita em casa de vegetacdo. Apenas uma flor ja produz grédos de pélens
suficientes para realizagdo de diversas hibridagbes. Essas caracteristicas, somadas ao
elevado rendimento de sementes por fruto polinizado/ sementes por unidade de area,
influenciam de certa maneira no custo da semente de hibridos de berinjela, geralmente
de menor custo, quando comparados a outras solanaceas como o tomate que possui um
processo de desenvolvimento de hibridos mais trabalhoso.

Todavia, o numero de hibridagbes por planta deve ser realizado com cautela,
uma vez que o numero de frutos possui correlagdo genética negativa com o tamanho do
fruto (VALADARES et al., 2019), o que indica que a maior producédo de frutos por planta,
aumenta a competi¢éo por fotoassimilados e como consequéncia podem reduzir o tamanho
dos frutos e a quantidade e qualidade das sementes produzidas.

51 OBTENCAO E AVALIACAO DE LINHAGENS

A berinjela como citado anteriormente, trata-se de uma espécie preferencialmente
autbgama, logo a estrutura genética dessa espécie apresenta maior frequéncia de
individuos homozigotos. A homozigose é alcancada geralmente apds 5 a 7 geragdes de
autofecundacgdes sucessivas e controladas.

Os métodos convencionais que podem ser adotados para a obtencéo de linhagens
em programas de melhoramento de espécies autbgamas, sdo baseados na autofecundacgéo
e selecéao, e sdo divididos em duas categorias: sem hibridacao (Introdu¢do de germoplasma,
selecdo massal, selegéo de linhas puras) ou com hibridagdo (método de populagéo ou bulk;
método genealbgico ou pedigree; método descendente de uma Unica semente) e suas
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modificagdes. ApOs a obtencgéo das linhagens, as melhores sdo avaliadas em ensaios de
competicdo em varios locais e anos e as que se destacam sdo candidatas ao registro como
uma cultivar, neste caso uma linhagem ou mistura de linhagens (BOREM et al., 2021).

Quando o objetivo é a obtencéo de hibridos, o conhecimento e a investigagéo quanto
ao desempenho destas linhagens per se, e em combinacdes hibridas séo de fundamental
importancia. Nessa fase, o uso de cruzamentos dialélicos tém sido utilizados (VALADARES
et al., 2019; SILVA 2009) e por se mostrarem bastante eficientes (RAMALHO et al., 1993).

Entre as metodologias de analise dialélica mais comumente utilizadas, estéo
as de HAYMAN (1954), GRIFFING (1956) e GARDNER e EBERHART (1966), essas
metodologias tém por finalidade analisar o delineamento genético, provendo estimativas
de paréametros Uteis na selegdo de genitores para hibridacdo e no entendimento dos
efeitos genéticos envolvidos na determinagdo dos caracteres (CRUZ et al.,, 2012). Por
meio da analise dialélica, é possivel também estimar a heterose existente nos hibridos
que normalmente estd associada a diferenca de frequéncias alélicas entre os genitores,
atribuida possivelmente a efeitos de dominancia e/ou epistasia dos caracteres (CRUZ e
VENCOVSKY, 1989, HALLAUER et al., 2010).

61 ETAPAS DA HIBRIDAGAO CONVENCIONAL EM BERINJELA

A hibridagédo consiste no cruzamento entre dois genitores divergentes e quanto
mais divergente maior a variabilidade genética nos descendentes. Os genitores séo
selecionados previamente de acordo com os objetivos definidos pelo pesquisador. Para
ilustrar, consideramos a hibridagdo entre os genotipos CNPH 135 x CNPH 51. Neste
cruzamento biparental, o genitor masculino seré representado pelo gen6tipo CNPH 135 e
0 genitor feminino pelo gendtipo CNPH 51.

Definido os genitores, o passo seguinte € definir o horario das hibrida¢des. Nas
condicbes de tempo no Recife, Pernambuco, Brasil, em berinjelas cultivadas em hidroponia
com substrato, sob casa de vegetagao, o horério ideal € aquele de temperaturas amenas,
geralmente antes das 7 horas e apds as 16 horas por apresentarem as maiores taxas de
sucesso, ou seja, permite a colheita de frutos na maturagao fisiolégica com boa quantidade
de sementes F1 formadas. No entanto, nestas condi¢gdes, o percentual de sucesso
observado entre as 8 e 16 horas é aceitavel independentemente do horario em que as
hibridacbes sé&o realizadas, apresentando baixa taxa de insucesso nos cruzamentos.

No dia anterior as hibridagbes, faz se a sele¢do dos botdes florais em pré-antese
nas plantas escolhidas como genitores femininos (CNPH 51). Nessas plantas, os botdes
florais precisam ser protegidos para evitar contamina¢do genética. Para a protecdo dos
botdes florais utiliza-se sacos de papel, papel aluminio ou um copo descartavel com as
bordas unidas e grampeadas.

No dia e horéario das hibridagbes, primeiramente faz-se a extragdo dos gréos de
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pblen das flores coletadas nas plantas escolhidas como genitores masculinos (CNPH 135).
A extracdo pode ser feita manualmente utilizando um pincel ou um vibrador portatil. Como
a antera da berinjela é poricida, o uso do vibrador facilita a extragéo pela vibragdo das
anteras, aumentando a eficiéncia da coleta dos graos de p6len (Figura 1).

Figura 1. Coleta, Extragdo e Armazenamento dos gréos de polen coletados no genitor masculino.

Fonte: Autores.

Apo6s a coleta, os gréos de p6lens podem ser armazenados em microtubos e mantidos
em temperatura ambiente (Figura 1), j& que as hibridag6es séo realizadas em um intervalo
de tempo relativamente curto entre a extragcdo do polen e a realizagdo da polinizacéo
manual. Neste intervalo de tempo, pode se mensurar o percentual de viabilidade dos gréos
de polen, coletando uma amostra de poélen e utilizando as técnicas colorimétricas, a base
de Carmim acético e Solugdo de Alexander por necessitarem de pouco tempo de reacéo
(10 minutos) (VALADARES et al., 2019).

Com os gréaos de polens em méos, faz-se a emasculagéo, que consiste na retirada
das estruturas reprodutiva masculina do botéo floral (Figura 2), necessario pois a flor da
berinjela € hermafrodita. A emasculagdo, como comentado anteriormente é relativamente
facil e rapida em fungéo do botéo floral ser de tamanho relativamente grande, dispensando
muitas das vezes 0 uso de pingas, podendo ser feita com as pontas das unhas ou até
mesmo dos dedos polegar e indicador.
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Figura 2. Botao floral e Emasculacao realizadas no genitor feminino.

Fonte: Autores.

Apo6s a emasculagdo, pode-se separar algumas flores para verificar a receptibilidade
do estigma, feita pela observacédo do estigma apds a aplicacdo de 1 a 3 gotas de agua
oxigenada (H,O,). Esta informag&o é fundamental, uma vez que a berinjela apresenta
protandria. O estigma receptivel em contato com a substancia comega a borbulhar,
apresentando intensidade de borbulhamento classificadas em fraco, médio e forte.

Estando tudo de acordo, o passo seguinte € a hibridagdo. A hibridagdo é feita
manualmente levando o gréo de pélen localizado na tampa do microcubo até entrarem em
contato com o estigma (CNPH 51) (Figura 3). Realizada a hibridacéo, faz-se a protecéo e
a identificacdo do cruzamento. Aguarda-se o desenvolvimento do fruto, e por ocasido da
maturacéo fisioldgica faz a colheita e coleta das sementes que sé@o colocadas para secar,
e apOs armazenadas até a sua utilizagéo (Figura 4).

Figura 3. Polinizagdo manual, protecéo e identificacdo do cruzamento realizado no genitor feminino.

Fonte: Autores.
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Figura 4. Desenvolvimento inicial do fruto e fruto colhido na maturacgéo fisiologica.

Fonte: Autores.

71 CONSIDERACOES FINAIS

A obtencédo de hibridos tem um processo de obtengcdo mais complexo do que as
cultivares de polinizagdo aberta, todavia, em berinjela € um processo de facil execugéo,
principalmente devido ao tamanho dos botbes florais, que facilita a emasculagcéo, da
facilidade para coleta de grandes quantidades de grados de poélens viaveis e polinizagbes
manuais eficientes que resultam em taxas de sucesso elevado e producdo de grande
quantidade de sementes por fruto.

Os hibridos obtidos podem ser avaliados em diferentes condi¢des de cultivo, locais
e para resisténcia ou tolerancia a pragas e doencgas e outras caracteristicas de interesse
agrondmico visando explorar o maximo a heterose e as vantagens dos hibridos F1.
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RESUMEN: La agronomia como profesion vy
como campo de conocimiento, nacié a finales
del siglo XIX en Europa y Estados Unidos,
inspirada en los logros de las primeras disciplinas
cientificas a ser aplicadas en la Agricultura,
especificamente e n las ciencias naturales y
exactas, cuyos avances en el conocimiento de
las plantas, los animales, el suelo, el agua y la
maquinaria, prometian mejorar la produccion
(Arce, 1982). Durante el periodo del siglo XIX,
en México en cuanto al tema de educacion, los
conservadores pugnaban sostener los principios
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generales de la Instruccion colonial y los liberales
que procuraban el laicismo como medio para
acabar con el fanatismo y los errores cientificos
(Robles, 1977). Dentro de esa inestabilidad y
la lucha existente en el periodo independiente,
a la agricultura y a la tenencia o posesion de la
tierra, se le dio gran importancia para impulsar
el desarrollo del pais. Se hablaba de aumentar
la produccion agricola y el desenvolvimiento
de la vida cultural, social y econémica de la
poblacién rural. Ante tal situacion, se comenz6 a
destacar la necesidad de la educacién agricola.
Asi en 19883, el Gobierno decreto que dentro de
la instruccion publica se incluyan las siguientes
catedras: una Botanica, una Agricultura Practica
y una Quimica Aplicada y una Quimica Aplicada
a las Artes (industrial). A partir de entonces la
Agronomia surgié de un proyecto educativo, se
legitim6 profesionalmente dentro de un proyecto
politico nacionalista después de la Revolucion,
se consolid6 durante la revolucién verde y entro
en crisis como parte del aparato burocratico del
estado a inicios de la década de los 80’s. Ainicios
deladécadadelos 90’s hubo cambiosimportantes
de caracter normativo e institucional, afectaron los
espacios profesionales de los agronomos, tanto
los tradicionales como los emergentes. Estos
cambios han puesto de evidencia los conflictos
entre el sector agropecuario y las instituciones de
Educacion Agricola Superior por cumplir con las
exigencias de un profesionista que dé respuesta
a los problemas del sector.
PALABRAS CLAVE: Historia,
Proyecto, México.

Agronomia.
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HISTORY OF AGRONOMY AS AN EDUCATIONAL PROJECT IN MEXICO

ABSTRACT: Agronomy as a profession and as a field of knowledge was born at the end
of the 19th century in Europe and the United States, inspired by the achievements of the
first scientific disciplines to be applied in Agriculture, specifically in the natural and exact
sciences, whose advances in the Knowledge of plants, animals, soil, water, and machinery
promised to improve production (Arce, 1982). During the period of the nineteenth century, in
Mexico, regarding the issue of education, the conservatives struggled to uphold the general
principles of the colonial Instruction and the liberals who sought secularism as a means to
end fanaticism and scientific errors (Robles, 1977). Within this instability and the struggle that
existed in the independent period, agriculture and the tenure or possession of land were given
great importance to promote the development of the country. There was talk of increasing
agricultural production and the development of the cultural, social and economic life of the rural
population. Given this situation, the need for agricultural education began to be highlighted.
Thus, in 1983, the Government decreed that the following chairs be included in public
education: Botany, Practical Agriculture, Applied Chemistry, and Chemistry Applied to the Arts
(industrial). From then on, Agronomy emerged from an educational project, was professionally
legitimized within a nationalist political project after the Revolution, was consolidated during
the green revolution and entered into crisis as part of the state bureaucratic apparatus at the
beginning of the 1990s. 80’s. At the beginning of the 90’s there were important regulatory and
institutional changes that affected the professional spaces of agronomists, both traditional
and emerging. These changes have highlighted the conflicts between the agricultural sector
and Higher Agricultural Education institutions to meet the demands of a professional who
responds to the problems of the sector.

KEYWORDS: History, Agronomy. Project, Mexico.

DESARROLLO

La agricultura, hace unos 8,000 afios, el primer cambio en la forma de vida y de
producciéon de la humanidad con consecuencias ecolégicas serias. Antes de ésta, las
sociedades “primitivas” de cazadores y recolectores se insertaban en el flujo de materia
y energia natural (solar) de una manera parecida a otras poblaciones de depredadores,
sin modificarlos substancialmente (Sieferle, 1993). Las sociedades agricolas posteriores
consiguieron cambios considerables en los flujos energéticos y de materia al concentrar
la obtencién de productos de cierto tipo, desplazar otras especies, generar productos
secundarios, y modificar el suelo, pero no introdujeron cambios importantes en la fuente
de tal energia, pues también se limitaron a la utilizacién de la energia solar (a través de la
fotosintesis). Mas adelante, las grandes culturas comenzaron a incorporar materia prima
proveniente de yacimientos minerales, por lo tanto la agricultura revolucion6 las formas
de vida y fue la base de las grandes civilizaciones que surgieron mas adelante, ya que
permitié la division de trabajo, el ocio y el asentamiento de grupos humanos significativos
(Nieto,1999).

En la época de los aztecas, el conocimiento de la agricultura se obtenia por medio
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de la observacion directa sobre las plantas en la naturaleza y dicho conocimiento se
transmitia de generacion a generacion. Eran los albores de la ensefianza agricola. En esa
época se tenian colecciones de plantas en los lugares especiales, donde se estudiaban sus
propiedades medicinales, ornamentales y alimenticias, el jardin botanico de Nezahualcoyotl
tenia colecciones completas de plantas regionales y exoéticas; las plantas que no se podian
cultivar eran dibujadas, los historiadores de la conquista describian con detalle los jardines
de Tenochtitlan, Chapultepec y otros, asegurando que semejante establecimiento de
horticultura era desconocido en Europa a finales del siglo XVI (Quintanar, 1978).

Desde luego, otras culturas como la maya, zapoteca, mixteca, tarasca, totonaca,
etc., no fueron extrafias a la observacion de la naturaleza y conocian mucho de plantas. Los
nahuas tenian buena nomenclatura para su botanica. Por eso, cuando buscamos el origen
de algunas palabras, frecuentemente tienen relacién con plantas, flores, frutos, semillas,
animales, etc.; por ejemplo: Etla significa frijolar (TI, frijol; tla, abundancia); Tomatlan
significa cerca de los tomates (tomatl, tomate; tlan cerca o junto); izcatepec significa en el
cerro del algodén (ichcatl, algodén; tepetl, cerro; c, en).

Muchas de esas ensefianzas agricolas, aun con los avances de la ciencia agricola,
perduran actualmente entre muchos campesinos. Por ejemplo, en el caso del maiz; para
seleccionar la semilla para la siembra, desde la milpa se eligen las mazorcas méas grandes
y llenas; estas mazorcas, se colocan en “sartas” que se suspenden en las cocinas, para
que el humo evite el ataque del gorgojo; las cosechas se siguen guardando en trojes, etc.

Con respecto a la ensefianza agricola durante la colonia, no podemos registrar
ninguna evidencia clara de que el gobierno colonial espafiol haya intentado siquiera, o
proyectado, el establecimiento de algin género de investigacion agricola o de ensefianza
para capacitar a técnicos que mejoraran las actividades del campo, aunque soélo fuera por
mejorar los resultados de la explotacién que hacian del hombre y de la tierra. Por esto, los
indigenas, refugiados en sus cultivos de maiz, frijol, chile y maguey, usaban sus implementos
originales como la coa y el hacha; sélo los peones, en los latifundios, empezaron a usar
el arado egipcio y los bueyes; y los espanoles, sin técnica alguna, cultivaban trigo, cafia
de azucar y arroz. Sin embargo, a fines del siglo XVIlI se promueven diversos estudios
botanicos sobre las plantas de la Nueva Espana.

En términos generales, por las ensefianzas que proporcion6 sobre los cultivos de la
morera y de la vid, asi como sobre el aprovechamiento de la cera y la miel, y la instruccion
para construir, entre otras cosas, aperos de labranza, se considera a Miguel Hidalgo y
Costilla como el precursor de la ensefianza agricola en nuestro pais.

Aun cuando no hay evidencias de una educacion agricola formal de la época
colonial, si se puede tener una idea del sistema educativo que impulso la Corona Espafiola
en México. Efectivamente, en la colonia se fundaron colegios y universidades, pero los
servicios educativos, en forma institucionalizada, se concentraron en las regiones y grupos
nativos de mayor importancia en términos de cultura.... con excepcion de unos cuantos
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aborigenes, a pesar de ser mayoria en el pais, la educacion superior era privativa de
criollos y blancos que, afios después, cimentarian las bases formativas que dieron origen
al México independiente (Robles, 1977).

En el periodo independiente, los intelectuales destacados eran los responsables de
organizar la ensefanza y la forma de gobierno mas adecuada para la nacién. Se fundan las
escuelas lancasterianas, cuyo objetivo era desarrollar, desde el nivel primario, un sentido
comunitario en la poblacion estudiantil, el clero continu6 monopolizando las mejores
escuelas, con amplios recursos financieros, para los hijos de los representantes de las
clases favorecidas (Robles, 1977).

Podemos mencionar que durante el siglo XIX, en cuanto al problema educativo
en México, es la lucha entre los conservadores que pugnaban por sostener los principios
generales de la instruccién colonial y los liberales que procuraban el laicismo como medio
para acabar con el fanatismo y los errores cientificos (Robles,1977).

La agronomia, como profesion y como campo de conocimiento, naci6 a finales del
siglo XIX en Europa y Estados Unidos, inspirada en los logros de las primeras disciplinas
cientificas que comenzaban a ser aplicables en la agricultura, especificamente en
las ciencias naturales y exactas, cuyos avances en el conocimiento de las plantas, los
animales, el suelo, el agua y la maquinaria, prometian mejorar los métodos de produccion
(Arce, 1982). En ese mismo periodo se comenzaban a consolidar los grandes estados
nacionales americanos y prevalecian corrientes de pensamiento politico-social de corte
positivista (Cleaves, 1988).

Ante tal situacion, se comienza a destacar la necesidad de la educacién agricola con
la intencién introducir tecnologia e investigacion a la agricultura. Asi en 1833, el Gobierno
decreto que dentro de la instruccién publica se incluyan las siguientes catedras: “Una
Botanica, una Agricultura Practica y una de Quimica Aplicada a las Artes (Industrial), que
fueron impartidos por Lucas Alaman quien concibi6 la creacién de una escuela teérica y
practica. (Gémez 2009)

Todos estos planteamientos sobre la educacion en el pais no pudieron desarrollar
adecuadamente, ya que con frecuencia se interrumpian sus procesos y avances, debido a
la inestabilidad politica, social y econdmica que reinaba en el pais, y que se agudiz6 con la
dictadura de Antonio Lopez de Santa Ana a partir de 1841. Dentro de esa inestabilidad y la
lucha existentes en este periodo, a la agricultura y a la tenencia o posesion de la tierra, se
les dio gran importancia para impulsar el desarrollo del pais. Se hablaba, desde luego, de
la necesidad de promover “el aumento de la produccion agricola y el desenvolvimiento de
la vida cultural, social y econémica de la poblacién rural (Quintanar, 1981).

Pero fue hasta 1853 cuando se fund6 la Escuela Nacional de Agricultura en San
Jacinto, en la ciudad de México. Mientras que, en Jalisco, el presidente Benito Juarez
cedi6 al gobierno local el exconvento de Zapopan para establecer una escuela practica de
agricultura, el 18 de julio de 1872, pero tuvieron que pasar dos afios para que el gobernador
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Ignacio L. Vallarta, la inaugurara (Gémez 2009).

En 1869, tiempo después de que se promulgd la Ley General de Instruccion
Publica se realizaron las primeras innovaciones en la ensefianza del cultivo de la tierra. Se
establecié que se debian abandonar los viejos sistemas e instrumentar practicas agricolas
apegadas a las ciencias exactas y naturales (Bazant S/F). Con este propésito se crearon
escuelas regionales de agricultura y estaciones agricolas experimentales dedicadas a la
investigacion, estas Gltimas surgieron en 1907 bajo la direccion de Ministerio de Fomento
(Gémez 2009).

En México laagronomia surgi6 de un proyecto educativo, se legitimé profesionalmente
dentro de un proyecto politico nacionalista después de la Revolucién, se consolid6 durante
la revolucién verde y entro en crisis como parte del aparato burocratico del Estado a inicios
de la década de los 80’s. A inicios de la década de los 90°s hubo cambios importantes de
caracter normativo e institucional, afectaron los espacios profesionales de los agrbnomos,
tanto los tradicionales como los emergentes. Estos cambios han puesto en evidencia los
conflictos entre el sector agropecuario y las instituciones de Educacion Agricola superior
por cumplir con las exigencias de un profesional que dé respuesta a los problemas del
sector.

A partir de entonces, varios son los proyectos y donaciones de terrenos para el
establecimiento de una escuela de agricultura, hasta que en 1852, en el Colegio Nacional de
Agricultura de San Gregorio, D.F., cuatro alumnos con gastos pagados inician los estudios
agronémicos, y un alumno se agrega al afio siguiente. Este Colegio deja de funcionar en
1853 y se conviene en que los alumnos con deseos de seguir la carrera agricola pasen a
la Hacienda de San Jacinto y los demas a otros colegios; asi, el 22 de febrero de 1854 se
inauguran los cursos en la Escuela Nacional de Agricultura de San Jacinto, D.F. Anexa a
esta institucion nace la ensefianza veterinaria, que también ya existia por decreto, en el
Colegio de San Gregorio.

En México comenz6 a institucionalizarse la agronomia cuando el Colegio Nacional de
Agricultura y Veterinaria abri6 la carrera de ingeniero Agrbnomo en 1883. En esa institucion
la carrera evolucion6 desde “agricultores Tedricos-Practicos” en 1854, a “Administradores
instruidos” y Mayordomos Inteligentes” en 1856; hasta la imparticion, ademas de éstas, de
las carreras de Ingeniero Agrénomo y Médico Veterinario en 1883 (CIEES, 1994). Diez afos
después 2 se impartian las carreras de Ingeniero Agronomo con tres afios de preparacion
posterior a la preparatoria; Médico Veterinario con cuatro afios de formacion, mayordomo
de Fincas Rusticas con tres afios de estudios, y Mariscal inteligente, con dos afios de
estudios” (Zepeda,1982).

La agronomia fue severamente cuestionada en sus origenes y tuvo problemas
de matricula. En pleno periodo porfirista, hubo afios, entre 1893 y 1906 en que ningun
agronomo terminé la carrera. La costeabilidad de la educacién agropecuaria fue publica
y duramente criticada. Sus clientes potenciales ( los hacendados), sentian desconfianza
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hacia los jovenes egresados y se quejaban de que exigian salarios muy altos, desde
entonces “se sefialé que el pais no necesitaba Ingenieros Agrbnomos y que era suficiente
con formar gente medianamente ilustrada que no aspiraran a un salario alto” El papel del
agronomo en el mejoramiento de la produccion agropecuaria era motivo de constantes
debates, estrechamente relacionados con los sistemas de produccion agropecuaria
(Zepeda,1982).

En 1906 se Fundé la Escuela Particular de Agricultura de Cd. Juarez, Chihuahua.
En 1907, con la finalidad de fomentar la agricultura, se destaca la necesidad de formar un
personal iddneo, indispensable, para los distintos servicios que habrian de establecerse de
acuerdo con las necesidades y por ello en la Escuela Nacional de Agricultura se generaron
las carreras de Agronomo, Ingeniero Agrbnomo e Hidraulico y Médico Veterinario. De 1911
a 1918 se suspenden las clases en la Escuela Nacional de Agricultura y varios alumnos
participan en las actividades revolucionarias. En 1923, se crea la Escuela Superior de
Agricultura Antonio Narro en Saltillo, Coahuila; y un afio después, la Escuela Nacional de
Agricultura se traslada a la Ex Hacienda de Chapingo, México.

La época post-revolucionaria permiti6 generar un primer proyecto profesional,
gracias a la reivindicacion de preceptos revolucionarios y nacionalistas del Articulo 3° y
del Articulo 27 constitucional (Cleaves, 1988), lo que confiri6 a la profesién un conjunto de
aspiraciones éticas y politicas muy importantes. Esto significa que el proceso haya estado
exento de conflictos, puesto que al mismo tiempo se seguia discutiendo la necesidad de
ofrecer educacion superior en un pais tan pobre como México (Arce, 1982).

En el periodo de 1946 a 1965 las instituciones de educacion agropecuaria crecieron y
se diversificaron, basicamente bajo dos proyectos diferentes: uno dirigido a la capacitacion
campesina y otro a la formacién profesional. Por un lado, para 1940 se contaba ya con
“una aproximacioén a la piramide educativa para el medio rural, integrada por 21 Escuelas
Elementales Agricolas, 40 Vocacionales Agricolas, 33 Escuelas Regionales campesinas
y 3 escuelas de nivel superior (Zepeda, 1982). Mientras tanto, el niumero de escuelas
superiores de agricultura crecié de 4 (1948) a 14 (1964). Se crea la carrera de agronomia y
los posgrados en el Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM).
En 1946 se crea el colegi6 de Postgraduados de la Escuela Nacional de Agricultura. Los
planes de estudio de estas nuevas escuelas de educacién superior tenian su origen en las
tres que ya existian, aunque incorporaron los avances de las ciencias naturales (botanica,
microbiologia, quimica, climatologia, mateméticas) y los paquetes tecnologicos que se
estaban aplicando para la produccion de alimentos basicos (Zepeda,1988).

Segun Cleaves (1988) en este periodo la profesiébn agronémica evolucioné de
tal manera que su mayor logro tecnolégico tuvo poco valor para la reafirmacion de sus
reivindicaciones nacionales. El aumento en la produccién agropecuaria se planteaba como
un detonador del desarrollo rural, aunque pronto las contradicciones entre la agricultura
tecnificada y la agricultura campesina comenzaron a hacer evidente que esto no era asi.
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Los principios fundamentales del proyecto profesional en aquella época se basaron en la
utilizacién de vanguardia y la “eficiencia en la utilizacién de los recursos, concebida ésta
como la obtencién de la maxima explotacion y productividad de los recursos naturales.

Asi que del periodo que va desde 1945 a 1970 marca el inicio y consolidacion de
un segundo proyecto profesional, nuevamente basado en las expectativas del Estado, pero
ahora buscando el aumento en la productividad en la agricultura de riego. El Estado se
constituyd como el principal empleador de los agrénomos, el principal referente de los
curriculos profesionales y el principal orientador de la investigacién agropecuaria.

De acuerdo con las tendencias demograficas y econdmicas del Estado, se derivan
lineas estratégicas de suma importancia para el desarrollo estatal, entre las cuales la
institucion encuentra 5 areas principales de oportunidades para transformarse.

+  Laproduccién de alimentos basada en el conocimiento cientifico, principalmen-
te el que se deriva de los avances de la Biotecnologia.

+  El mejoramiento del ambiente y del uso de los recursos naturales bajo una
perspectiva del desarrollo sustentable y sostenible, que integre los aspectos
sociales y econémicos.

»  La produccion agroindustrial y manufacturera no contaminante, moderna e inte-
gradora de las economias regionales.

+  Elacceso de la poblacion especialmente la de menores ingresos a los servicios
comunitarios, asi como el mejoramiento de sus condiciones de salud, educa-
cion, alimentacion, vivienda, y la aplicacion de sus opciones en materia de cul-
tura, educacion fisica y recreacion.

+ La generacién de conocimientos cientifico y tecnoldgico para su integracion a
las actividades productivas, asi como la promocion de actitudes emprendedo-
ras en la administracion del desarrollo estatal, regional y comunitario.

La educacion agricola superior es atendida por alrededor de 85 instituciones de
las cuales 78 estan afiliadas a la Asociacion Mexicana de Educacion Agricola Superior
(AMEAS). De estas ultimas, 47 son escuelas y/o facultades, 29 institutos tecnolégicos
agropecuarios y 2 universidades agrarias. Veintitrés de las 85 Instituciones, ofrecen
estudios de postgrados. En la década de los afios ochentas, el porcentaje de estudiantes
de agronomia a nivel superior llegd a ser del 6.94% con relacién a otras areas, cuando la
participacion era del 10% o lo rebasaba, (se considera aceptable), este hecho causo un
desequilibrio entre la oferta y la demanda. (AMEAS 1996).

Hasta 1959 sélo existian seis instituciones de ensefianza agricola superior con 2000
estudiantes; en 1980 el nUmero de estudiantes fue de 67,570 en 58 escuelas y facultades
de agronomia; para 1985 se tenian mas de 100 escuelas de agricultura con una matricula
de 84,000 estudiantes y un egreso anual de 7500 profesionales. A partir de este afo, las
condiciones econémicas del pais y su impacto en el Sector Rural deprimieron el mercado
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de trabajo, de tal modo que en 1990 la Sociedad Agronémica Mexicana reconocia 40,000
agronomos sin trabajo; fendmeno que se asociaba a la reduccién en el interés por una
formacién profesional agronomica y la falta de estimulos. La poblacion estudiantil se
incrementd 43% entre 1980 y 1984, disminuyd en 63.5% entre 1984 y 1992. La matricula
de estudiantes de las ciencias agropecuarias a nivel licenciatura ha caido de 9.8 a 3.1% de
1983 a 1993, situacién explicable por la constante migracion del campo a la ciudad y por la
crisis que ha experimentado el sector recurrentemente.

Entre 1986 y 2000 la reduccion de la matricula fue de 51.3 %. La matricula de
Ciencias Agropecuarias continda disminuyendo en términos absolutos y relativos;
actualmente representa el 2% de la matricula del pais. En el otro extremo se encuentra
el area de Ciencias Sociales y Administrativas que continia con el mayor crecimiento,
absorbiendo actualmente el 44% de la matricula.

Paralelamente a la reduccion de la matricula, se redujo el nimero de escuelas y
facultades de agronomia y las que aun operan, estan desvinculadas entre si y del sector
productivo. El sistema de educacion superior atiende marginalmente la formacion de
recursos humanos para el sector primario, que aln ocupa casi la cuarta parte de la PEA del
pais. El peso de la formacion cientifica y técnica en este sector es insuficiente para el nivel
de desarrollo de México, observandose un alto grado de incongruencia

Ha aumentado el desempleo y subempleo de los egresados de las carreras
agrondmicas por factores diversos como: falta de planeacion en las instituciones formadoras,
el cambio de politicas del aparato gubernamental en lo que se refiere a las prestaciones
de servicio al productor, descapitalizacion del medio rural y la resistencia del agronomo al
cambio del ejercicio de la profesion, mismo que se ha vuelto mas empresarial.

La educacion agricola superior en México ha transitado por diversas etapas, su
comportamiento ha estado correlacionado con la problematica y politicas del medio y
desarrollo rural emanadas del gobierno y de las instituciones las cuales representaban una
de las opciones mas importantes para el empleo profesional de la agronomia.

En la actualidad y entre las caracteristicas que reviste la educacion superior agricola
se encuentran, a manera de diagnéstico, las siguientes: desconocimiento de los fines y
principios ideolégicos, existencia de intereses ajenos a las institucionales de Educacion
Agricola Superior a los que se supeditan los intereses académicos, deficiente planeacion,
ausencia de integracion de las funciones institucionales, de fortalecimiento en los proyectos
educativos, en la investigacion, abandono en el seguimiento de programas de evaluacion y
correccion de los desaciertos.

Aunado a lo anterior se constata el alejamiento con el sector productivo la disminucion
de la matricula de nuevo ingreso a la licenciatura que recientemente se ha estabilizado,
alto indice de desercion, rezago y reprobacion, rezago con respecto al uso de tecnologia
avanzada e insuficiente financiamiento (AMEAS, 1996).

Las instituciones de educacién agricola superior, deben reflexionar sobre la
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necesidad de buscar caminos para el mejoramiento de la formacion de un profesional que
responda cada vez mas a las expectativas y demandas del sector agropecuario y si le
alegramos una sociedad del conocimiento y la de la informacion, lo que origina que la
formacion de profesionales debe de descansar en la incorporacion de mayores niveles de
conocimiento, fomentando el trabajo en equipo, capacidad de interaccion simbolica, amplio
conocimiento del proceso productivo, desarrollo de pensamiento innovador y anticipatorio
y la construccion de mentalidades criticas y propositivas, lo que implica una profunda
comprensién en la formacién de los profesionales, con un sentido de perfeccionamiento y

pertinencia.

A MANERA DE CONCLUSION

La agricultura fue el primer cambio en la forma de vida y de produccién de la
humanidad, lo que genero el conocimiento necesario para conocer y reconocer a las plantas
hasta llegar a la domesticacién de las mismas, donde aprendié a conjugar a su favor los
factores bioticos y abioticos, lo que le dio a generar un conocimiento empirico que fue
pasando de generacién en generacién, hasta que se dio la tarea de demostrar con ciencia
sus conocimientos adquiridos en la agricultura y a partir de este momento surge denomina
agronomia y comprende los saberes y las técnicas que permiten el desarrollo de cultivos,
se trata de una disciplina que, basandose en datos de diferentes ciencias, contribuye a la
explotacién de la ganaderia y la agricultura.

Surgi6 la agronomia en México como un proyecto educativo, mismo que se legitimé
profesionalmente dentro de un proyecto politico nacionalista después de la Revolucion, se
consolidé durante la revolucion verde y entro en crisis como parte del aparato burocratico
del Estado ainicios de la década de los 80’s. Ainicios de la década de los 90°s hubo cambios
importantes de caracter normativo e institucional, afectaron los espacios profesionales de
los agronomos, tanto los tradicionales como los emergentes. Estos cambios han puesto
en evidencia los conflictos entre el sector agropecuario y las instituciones de Educacion
Agricola superior por cumplir con las exigencias de un profesional que den respuesta a
los problemas del sector, por lo que estas dependencias tienen que estar generando,
actualizando sus programas de estudios, donde vinculen a los alumnos al campo laboral y
tenga la oportunidad de dar solucion a problemas y casos reales de una manera profesional.
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RESUMEN: El presente trabajo se centra en
analizar los elementos de la multifuncionalidad
que hacen parte de la Agricultura Familiar- AF,
entendiendo que la AF es una categoria en la que
se estudia la agricultura tradicional campesina y
la manera como ésta ha venido evolucionando
conceptualmente. En esta agricultura juega un
papel preponderante los actores que en ella
intervienen, y cuenta a su vez, con una serie de
atributos, modos, racionalidad y metabolismos
que han sido poco estudiados ain, ya que los
estudios se han centrado principalmente en
aspectos econémicos y productivos, es decir,
desde una visibn que podria catalogarse como
“utilitarista y simplista®’, ya que la agricultura
familiar implica la vida y la situacién social,
medio ambiental, cultural, territorial y politica de
sus actores, por lo que va mas alla de la simple
produccién agropecuaria. Desde la perspectiva
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de la multifuncionalidad, la AF transciende lo
econdmico, permitiendo comprender que bajo
el ejercicio de la cotidianidad de las familias
campesinas en torno a sus sistemas productivos
y la interacciébn con procesos comunitarios,
se generan dinamicas que implican el
establecimiento de vinculos y relaciones que
permiten el fortalecimiento y construccion de los
capitales sociales, ambientales, organizacionales,
relacionales, culturales y politicos, que a su vez
generan acciones de resistencia y mitigacion
frente a los impactos que la agricultura industrial
o agroindustria acarrea en el corto, mediano
y largo plazo en los territorios, la cultura y vida
de las familias. El trabajo consistié en identificar
los elementos conceptuales relacionados con
la multifuncionalidad que caracterizan a la
agricultura familiar, para luego ser contrastados
con la practicada por un colectivo campesino
denominado “minga” ubicados en las veredas
el Chuscal y Centro Alto del municipio de Sop6
Cundinamarca, Colombia que permitieran
determinar si estas familias podrian o0 no
categorizarse como Agricultores, Campesinos,
Familiares y Comunitarios (ACFC) de acuerdo
a los criterios establecidos en la Resolucion 464
del 2017 (Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural de Colombia - Minagricultura, 2017).
PALABRAS CLAVE: Agricultura Familiar,
multifuncionalidad, minga.

ABSTRACT: This paper focuses on analyzing
the elements of multifunctionality that are part of
Family Farming- FA, understanding that FA is a
category in which traditional peasant agriculture
and the way it has been evolving conceptually are
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studied. In this agriculture, the actors involved play a predominant role and, in turn, have a
series of attributes, modes, rationality and metabolisms that have been little studied, since
studies have focused mainly on economic and productive aspects, that is, from a vision that
could be classified as “utilitarian and simplistic”, since family farming involves the life and the
social, environmental, cultural, territorial and political situation of its actors, and therefore goes
beyond simple agricultural and livestock production. From the perspective of multifunctionality,
FA transcends the economic, making it possible to understand that the daily life of farming
families in their production systems and the interaction with community processes generate
dynamics that imply the establishment of links and relationships that allow for the strengthening
and construction of social capitals, This in turn generates resistance and mitigation actions
against the short, medium and long term impacts of industrial agriculture or agroindustry on
the territories, culture and life of the families. The work consisted in identifying the conceptual
elements related to the multifunctionality that characterize family agriculture, to later be
contrasted with that practiced by a peasant collective called “minga” located in the villages of
El Chuscal and Centro Alto in the municipality of Sopd, Cundinamarca, Colombia that would
allow determining whether or not these families could be categorized as Farmers, Peasants,
Family and Community Farmers (ACFC) according to the criteria established in Resolution
464 of 2017 (Ministry of Agriculture and Rural Development of Colombia - Minagricultura,
2017).

KEYWORDS: Family Farming, multifunctionality, minga.

11 INTRODUCCION

Actualmente la agricultura familiar ha tomado relevancia en temas de seguridad
alimentaria, la generaciébn de empleo agricola, la conservacién de la biodiversidad,
la mitigacién de la pobreza, el rescate de las tradiciones culturales, el cumplimiento de
las metas de los objetivos de Desarrollo Sostenible en contextos rurales, entre otros. A
comienzos del siglo XX, el economista Alekxandr Chayanov desarrollo “la teoria de la
unidad econémica campesina”, bajo esta obra dejé marcada la forma de organizacion, las
relaciones de produccion y su vinculacién con los sistemas socioeconémicos, asi como la
importancia de estas en la economia de los paises (FAO, 2014).

Parte del trabajo que se ha adelantado con la participacion de organizaciones,
entidades y académicos en la conceptualizacion de la AF, ha consistido en identificar las
caracteristicas propias de esta categoria. Y es que la actividad econémica del campesino
se ha centralizado en la necesidad de satisfacer los requerimientos de subsistencia para
su familia a partir de la unidad de produccién, usando primordialmente como eje central de
trabajo la mano de obra y la familiar (Sanches Peraci, 2011), entre tanto, Maletta (2011)
citado por FAO (2014), resalta que el concepto mas cercano a la AF se conocié como unidad
economica familiar, establecido a mediados del siglo XX, definiéndolo como “una finca de
tamafo suficiente para proveer al sustento de una familia y que en su funcionamiento no
requiriese de mano de obra asalariada, sino que pudiese ser atendida con la fuerza laboral
de la propia familia” (P.19).
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El reconocimiento de la AF en América Latina y el Caribe se inicia sélo a partir del
ano 2004 con el surgimiento y creacion de la Reunién Especializada de Agricultura Familiar
- REAF, como instancia de asesoria al ejecutivo integrante del Mercosur, para proponer y
ejecutar politicas publicas diferenciadas para la Agricultura Familiar Campesina — AFC. En
esta instancia se establecieron criterios de acuerdo con el contexto particular de cada pais
(FAO, 2014).

Van Der Ploeg (2014), propone que la AF implica un equilibrio entre emprendimiento
y familia, dado que el agricultor posee control sobre sus recursos; material genético,
magquinarias, tierra, animales y sabe coémo pueden ser combinados entre si. Por otro lado,
fortalece la economia rural local, ya que entre sus interacciones compran, gastan y participan
de otras actividades econOmicas, ademas, el predio no solo se observa como sistema
de produccion, es un espacio de interacciones integradas que vincula necesariamente
a la familia con las actividades agricolas, las dinamicas ecolbgicas y sociales locales,
convirtiéndose en un laboratorio natural.

Para Colombia, el Unico elemento de politica publica en torno a la AF lo constituye la
Resolucién 464, emanada del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural en el afio 2017,
por la cual se establecen los lineamientos estratégicos de politica publica para Agricultura
Campesina Familiar y Comunitaria — ACFC. En esta resolucién se establecen algunas
caracteristicas béasicas que son consideras para determinar si un productor corresponde
o no a la categoria de ACFC. Estos criterios son: a. Predominio de la actividad econdmica
agropecuaria, desarrollada en forma directa; b. Uso predominante de la mano de obra
familiar o comunitaria; c. Area de la unidad productiva; d. Residir o vivir de un perimetro
funcional a la finca, o territorio colectivo, del cual derivan sus medios de vida (Minagricultura,
2017, p.15).

A partir de lo anterior, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo rural de Colombia
(2017) en Colombia ha definido la Agricultura Campesina, Familiar y Comunitaria — ACFC
como:

“El sistema de produccién y organizacion gestionado y operado por
mujeres, hombres, familias, y comunidades campesinas, indigenas, negras,
afrodescendientes, raizales, y palenqueras que conviven en los territorios
rurales del pais. En este sistema se desarrollan principalmente actividades de
produccion, transformacion y comercializacion de bienes y servicios agricolas,
pecuarios, pesqueros, acuicolas y silvicolas; que suelen complementarse con
actividades no agropecuarias. Esta diversificacion de actividades y medios
de vida se realiza predominantemente a través de la gestion y el trabajo
familiar, asociativo o comunitario, aunque también puede emplearse mano de
obra contratada” (p.14).

Por su parte la multifuncionalidad es un concepto que se deriva de una vision
socio-tecndcrata, el cual se centra en el desarrollo de actividades econ6micas sin dejar
de lado aspectos sociales y otras dimensiones de la ruralidad, este a su vez se perfila
desde la perspectiva de la “Nueva ruralidad”, en la cual una de sus bases consiste en la
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diversificacion de los ingresos de los habitantes rurales (Ariza, Bokelmann, & Ramirez,
2016).

El concepto de multifuncionalidad sale a relucir por primera vez en la conferencia
de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo celebrada en Rio de Janeiro
en 1992 (Cumbre de Rio), y desde alli continla como abanderada en distintos espacios
internacionales y agendas politicas (Segrelles, y otros, 2012). El documento presentado
para la Conferencia FAO/ Paises bajos sobre el caracter Multifuncional de la agricultura
y la Tierra (1999), sefala que la multifuncionalidad abarca toda la gama de las funciones
ambientales, sociales y econdmicas que derivan de la agricultura y al correspondiente uso
de la tierra.

La perspectiva de la multifuncionalidad, con el tiempo ha permitido incorporar otros
elementos al andlisis llevando a consideran a la agricultura familiar como proveedora de
otras funciones no econémicas, como la seguridad alimentaria, la conservacion del medio
ambiente y del paisaje rural, como ese algo que contribuye a la viabilidad de las &reas
rurales al proveer fuentes de ocupacion, favorecer un desarrollo territorial equilibrado
(Crecente, 2002) y convertirse en medio de subsistencia para una poblacién marginal y
olvidada por los gobiernos Citado por Ayala-Ortiz & Garcia-Barrios (2009).

Como se menciond, la multifuncionalidad esta relacionada con la nueva ruralidad, y
ésta a su vez implica la reconceptualizacion de lo urbano y lo rural, que por lo general han
sido entendidos como antagénicos y en oposicion. Desde esta perspectiva, por el contrario,
son espacios y contextos que reclaman cohesion y complementariedad, mas alla de los
limites geograficos y administrativos, que permitan recomponer la preponderancia de las
ciudades y lo urbano sobre el campo y las dindmicas que éste implica, reconociendo ambos
contextos en su naturaleza, para poder desde alli replantear relaciones que propendan por
la reciprocidad, la cooperacion y la corresponsabilidad.

En este estudio de caso se pretende comprender las relaciones existentes en el
territorio a partir de las interacciones que genera el colectivo campesino denominado
“minga”, partiendo del supuesto de que los participantes representan un ejemplo o caso
tipico de agricultura familiar en Colombia, en el cual se pueden identificar los elementos
propicios de la multifuncionalidad, analizandolos desde las dimensiones sociocultural,
econbdmica, productiva, ambiental y politica, buscando realizar aportes desde una visiéon
integradoray articuladora de la organizacién social, los simbdlico y de desarrollo comunitario
autogestionado. El estudio busca rescatar y validar dichos elementos propios de la familiar
presentes en este colectivo.
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21 MATERIALE$ Y METODO: DESCRIBE EL TIP’O DE ESTUDIO Y EL DISENO
DEL MISMO, ASI COMO !_A POBLACION, LA TECNICA DE MUESTREO Y EL
PROCESO DE SELECCION DE LA MUESTRA. SE DEBEN EXPLICITAR ’LOS
INSTRL}MENTOS Y PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS PARA LA OBTENCION Y
EL ANALISIS DE LOS DATOS

El desarrollo del trabajo de investigacion cualitativa comprendi6 el tipo metodolégico
de estudio de caso, tomando como muestra a 10 agricultores del colectivo denominado
“minga” quienes decidieron participar voluntariamente en el ejercicio. El colectivo hace
parte de un ejercicio participativo que relne a un grupo de 20 agricultores en las veredas
Chuscal y Centro alto del municipio de Sop6, quienes se relnen una vez por mes de
forma rotativa entre los predios desde hace mas de seis (6) afos, para el desarrollo de
actividades relacionadas con sus sistemas productivos, procesos de capacitacion y de
gestion organizativa.

Se trabaj6 con el colectivo campesino porque recogen caracteristicas propias
de la multifuncionalidad, donde sus sistemas productivos cumplen distintas funciones
aparte de la primordial de producir alimentos, existe un trasfondo de relacionamiento de
otras dimensiones, que a través del analisis multifuncional permite entender las posibles
relaciones, sinergias y mutuos compromisos para lograr un desarrollo rural sostenible (FAO
1999). Por otra parte, retne elementos de la AF, como es expresado por Toulmin y Gueye
(2003) en la generacion de vinculos intergeneracionales, de traspaso de conocimientos
tradiciones y de costumbres, estableciendo una red de relaciones y estrategias de
solidaridad y compromiso a largo plazo, a partir de la mano de obra familiar a pequefia
escala.

En el desarrollo metodologico del proceso investigativo se tuvo en cuenta, primero,
hacer una revision de literatura para poder identificar los elementos constitutivos que
caracterizacion a la agricultura familiar, para con ellos poder estructurar los instrumentos
a ser aplicados (entrevista semiestructurada, talleres y observacion participante).
Posteriormente se efectu6 una visita de campo al lugar donde se desarrolla el colectivo
campesino, para realizar la presentacion del trabajo de investigacion a realizar y obtener la
aprobacion por parte de los agricultores para poder efectuar el estudio con su participacion.
El procedimiento metodologico para llegar a los resultados se desarroll6 en dos grandes
etapas: una en la cual se identifico los elementos conceptuales relacionados con la
multifuncionalidad de la agricultura familiar, y dos la descripcion de los elementos de la
multifuncionalidad presente en el colectivo “Minga”.

En la construccién de la metodologia y de los instrumentos de campo se tom6 algunos
elementos de la propuesta metodolégica desarrollada por Acevedo y Angarita (2013) en el
texto “Metodologia para la Evaluacion de Sustentabilidad a partir de Indicadores Locales
para la Planificacion y Monitoreo de Programas Agroecol6gicos - MESILPA”.

A partir de la informacién obtenida del abordaje conceptual realizado en la primera
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etapa, se realiz6 un ejercicio de cotejo de los criterios establecidos por MinAgricultura (2017)
en la resolucion 464 respecto a las caracteristicas para la identificacion de los ACFC, lo
cual permiti6 identificar cuales familias campesinas que hacen parte del colectivo “minga”
pudiesen ser categorizadas como Agricultores Campesinos, Familiares y Comunitarios.
Finalmente se realiz6 un analisis de la informacion recolectada en campo en relacion
con cada uno de los elementos conceptuales identificados en la revision de literatura a nivel
nacional e internacional desarrollado en la primera etapa, de esta manera, se contrasto la
informacion permitiendo identificar los elementos propios de los agricultores pertenecientes
al colectivo denominado minga, entorno a los conceptos de multifuncionalidad y Agricultura
Familiar analizados desde las distintas dimensiones trabajadas en la etapa anterior.

31 RESULTADOS ANALISIS Y DISCUSION

Resultado Etapa 1: Identificar elementos conceptuales relacionados con la
multifuncionalidad de la agricultura familiar, que permita orientar el analisis
de la minga

Para esta primera parte fue fundamental la recoleccién de informacion primaria
que permiti6 reconocer hechos y datos recopilados por otros autores e investigadores a
nivel nacional e internacional, para entender las dinamicas de las Agricultura Familiar, y
a su vez, como la multifuncionalidad desde su conceptualizacién se relaciona a esta. La
informacion fue identificada a través de fuentes bibliograficas como articulos cientificos,
libros, capitulos de libros, e informes entre otros, en la que se identificaron elementos
de la multifuncionalidad y la agricultura familiar desde las distintas dimensiones socio-
cultural, ambiental, econdémica, productiva y politica, de esta manera se vio la necesidad de
organizar la informacion en dimensiones (tabla 1).

Lo anterior, lo expresa Ramos (2016) en su definicion de AF como un “concepto
multidimensional, que involucra elementos de la dimensién econdmica, pero también de las
dimensiones del conocimiento vinculadas a los aspectos sociales, culturales e historicos,
que tiene que ver con raices ancestrales, culturales y de arraigo personal y familiar” (p.19).

Con la identificacion de los elementos de la multifuncionalidad que hacen parte de
la agricultura familiar, fue posible construir un esquema con algunas de las caracteristicas
generales que son referenciadas a nivel nacional e internacional y que son propias de un
agricultor familiar (figura 2).
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| Agricultura Familiar |

]

‘ Dimension Economica

| |

‘ Dimensidn Politica

Dimensién Ambiental

| Dimensidn Preductiva

Dimensién socio-cultural
Las actividades se realizan a través de
emprendimientos familiares asociativos

Servicios ambientales
Organizaciones

Parcelas a pequefia escala

Use predominante de la mano de

— | obra familiar o comunitaria 1
Protaccidn del suelo
Contribuye a la seguridad y soberania
alimentaria Conservacién
biodiversidad
Residir o vivir dentro un perimetra
Preservacion del paisaje
Aprovechamiento de
recursos naturales

participan en los
procesos de gestion
territorial e incidencia
politica

Aprovechamiento de
obtencién de recursos

naturales.
Comercializacidn y
mercado

Produccién

| Artesanias

| econémica agropecuaria.

Estructura
organizacion en las
asoriacionss
campesinas.

Predominio de |a actividad \;

Complementan con
actividades no agropecuarias

funcional a la finca o territorio

de conocimientos de generacion en
generacién

Diversificacion de cultivos

Promueve el empleo vy la igualdad de

género H Genera excedentes de dinere

Invertir en los sistemas
agropecuarios.

Forrajes

Construccidn de tejido social con identidad
propia

\; Vinculacién intergeneracional y traspaso

Recursos ornamentales

Crear emprendimientos

| Promueve conformacion de redes,
H asociaciones y demas

Figura 2. Esquema de los elementos de la agricultura familiar en sus dimensiones.

Fuente: Autores (2021)

Dimensién Multifuncionalidad Agricultura Familiar
1) Proteccién en su entorno o habitat. 1) Residir o vivir dentro de un perimetro
funcional a la finca, o territorio colectivo, del
cual se derivan sus medios de vida
2) Se organiza en asociaciones solidarias y 2) Las actividades se realizan a través de
redes campesinas emprendimientos familiares, asociativos o
solidarios.
3) Intercambios no monetarios o trueques 3) La tierra y el trabajo rural representan
de productos, de insumos, de trabajo y las no solo un medio de produccion, sino de
relaciones existentes entre los campesinos, reproduccion social.
dentro del nacleo familiar y de la comunidad.
4) Fomenta la Seguridad y soberania 4) Contribuye a la seguridad y soberania
alimentaria. alimentaria del pais, fortalece el tejido
. social de los territorios rurales, y en general
Social dinamiza el desarrollo territorial.
5) Autoabastecimiento en alimentos 5) Una finca de tamano suficiente para
proveer al sustento de una familia
6) Herencia cultural 6) Caracteriza por la generacién de
7) Oportunidades para nuevas generaciones: | vinculos intergeneracional y traspaso
traspaso generacional. de conocimientos y de las tradiciones y
costumbres de generacion en generacion.
8) Servicios ambientales (proteccion del 7) Predio no es solamente un lugar de
suelo, conservacion de la biodiversidad entre | produccién, sino hay una relacién socio
Ambiental otros). ambiental, comprendiendo y entendiendo la
9) Aprovechamiento de recursos naturales. relaciébn medioambiental
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10) Incorpora el trabajo familiar

8)Uso predominante de la mano de obra
familiar o comunitaria

11) Dentro de la econ6mica campesina se
encuentra el desarrollo de estrategias como
la pluriactividad

9) Predominio de la actividad econdémica
agropecuaria, desarrollada en forma directa.
10) Las actividades agropecuarias suelen
complementarse con actividades no
agropecuarias como el aprovechamiento de
la biodiversidad, las artesanias, el turismo
rural y el desarrollo de empleos temporales,
entre otras.

12) Menos demanda de insumos externos.
13)Transformacion de alimentos

11) El manejo de sus sistemas productivos
bajo la légica de la diversificacion de cultivos
permite aquello, y constituye un factor que

Econdmica : i L
contribuye a la estabilidad econémica del
sector.

14) Contribuye a la reduccion de la pobreza 12) Contribuyen a fortalecer la economia

rural. rural local.

15) Genera empleos

16) Mejores oportunidades y condiciones 13) Genera excedentes de dinero

laborales., creando emprendimientos

familiares.

17) Inciden procesos sociopoliticos en 14) Las redes y organizaciones de la ACFC

el interior del territorio, o procesos de tienen un rol importante en los procesos de

planeamiento del desarrollo en distintas gestion territorial e incidencia politica.
Politico escalas (local territorial o regional).

18) Permite construir politicas que incluiran 15)Existe una estructura organizacional de

actividades agricolas y no agricolas las asociaciones campesinas

19) Cumple con la funcionalidad de producir | 16) Cuenta con los recursos necesarios para

alimentos y aprovechamiento de otras desarrollar las actividades agropecuarias

funciones como obtenciéon de madera, (tierra) o pesqueras (activos).

combustibles, forraje, medicina, semillas

Productivo entre otras.

20) Parcelas a pequefia escala.

17) Tamario del predio (una Unidad Agricola
Familiar)

Tabla 1. Elementos de la multifuncionalidad relacionados con la AF en las distintas dimensiones

Fuente. Autores (2021)

Etapa 2: Describir los elementos de la multifuncionalidad presentes en el
colectivo denominados “Minga”, que permitan ampliar la discusién relacionada
con la Agricultura Familiar

Para el siguiente apartado se iniciara describiendo las generalidades que presentan

las 10 familias que hacen parte del colectivo denominado minga, seguidamente se describira

los elementos de la multifuncionalidad que hacen parte de la agricultura familiar y que se

evidencian en éste estudio de caso, las dimensiones socio-cultural, ambiental, econémica,

productiva y politica, pues como lo afirma Sanchez (2016), la multifuncionalidad de la

agricultura desde la perspectiva conceptual y metodologica se emplea para analizar la

complejidad de la comunidades campesinas que hacen parte de AF a partir las dimensiones

productivas, culturales, sociales y ambientales.

Desenvolvimento da pesquisa cientifica, tecnologia e inovagéo na agronomia

Capitulo 8



3.1 Generalidades de los sistemas productivos

A partir del analisis de los 10 sistemas productivos pertenecientes al colectivo
denominado “minga”, se identificé las siguientes caracteristicas a partir de sus usos y areas.

El area total ocupa de 13,15 Ha, siete (7) predios tienen una extensién entre 240
m2 a 10.000 m2 y las restantes superiores a 10.000 m2. La mayor parte de sus areas
estan destinadas actividades pecuarias con una representacion del 43,23%, areas de
conservacion 19,16% y los sistemas agricolas tan solo un 16,01%.

Los sistemas productivos de los participantes a partir de su auto reconocimiento
predominan principalmente la agricultura agroecolégica, organica y limpia en un 70%, y
aunque son lejanos desde lo conceptual, desde las préacticas productivas agropecuarias
que realizan, generan un menor impacto ambiental, reconocen la importancia de gestionar
sistemas productivos sustentables, y en general libres de agrotoxicos.

3.2 Caracteristicas de la multifuncionalidad relacionadas a la AF a partir de la
resolucion 464 del 2017

En este apartado se realiza un analisis para determinar si las familias de los
participantes del colectivo pueden categorizarse como Agricultores, Campesinos, Familiares
y Comunitarios (ACFC) de acuerdo con los criterios establecidos en la Resolucién 464 del
2017 (Minagricultura de Colombia, 2017). Centralizada en la construccién de Politica Publica
para el fomento de la agroecologia y el reconocimiento de los Sistemas Participativos de
Garantia (SPG). Siendo la primera norma del Ministerio de agricultura que reconoce la
Agroecologia, los SPG, la soberania alimentaria, los derechos de las comunidades
campesinas entre otros (Corporacién Biocomercio sostenible y Corporacion Auténoma
Regional del Valle del Cauca, 2018).

3.2.1  Vivir en un perimetro funcional de la finca

De acuerdo con la resolucién 464 del 2017 uno de los criterios para definir a un
agricultor como ACFC debe ser residir o vivir dentro de un perimetro funcional a la finca,
observandose que en la minga todos cumplen este criterio, puesto que viven en los mismos
sistemas productivos (figura 3).

De las 10 familias que hacen parte del ejercicio minga se observd que el 70%
son duefios de su sistema productivo, 20% se encuentra en condiciones de arriendo y el
10% presenta la condicién de comodato, presentando ademas que solo el 40% presenta
un activo diferente a su sistema productivo, de los cuales, se representa de la siguiente
manera: 20% participantes poseen una vivienda, 10% es propietario de una finca y el otro
10% de un vehiculo motorizado.
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3.2.2 Uso predominante de la mano de obra familiar o comunitaria

De acuerdo con la resolucién 464 del 2017, en Colombia uno de los criterios
fundamentales para designar o categorizar a un productor como Agricultor campesino
Familiar Comunitario es precisamente que la mano de obra familiar sea de uso predominante
en el sistema productivo respecto a la contratacion de jornales, teniendo como parametro de
andlisis que sea igual o mayor al 50% de la fuerza de trabajo dentro del sistema productivo.

En el analisis del estudio de caso se puedo analizar que cumplen con este criterio
de la resolucion, donde el total de integrantes de las 10 familias participantes que hacen
parte del ejercicio colaborativo denomina minga es de 39 personas, y 27 de ellos realizan
actividades agropecuarias representando el 69%, en promedio cada familia realiza 37,4
intervenciones laborales/ mensuales, entre de 3 a 4 horas/ dia , ya que, los sistemas
productivos son de pequefia escala y demandan baja fuerza laboral, y son complementados
con otras labores no agricolas.

Solo el 10% (una finca) de los sistemas productivos realizan contrataciones de
jornales, se contrata una sola persona para el desarrollo de actividades agropecuarias en
una totalidad de 7 dias/mes, con un valor diario de $35.000 COP, esto se debe a que la
productora tiene avanzada edad, y no dispone de la totalidad de tiempo, debido a sus otras
actividades economicas. Los datos anteriores corroboran lo mencionado por O y Garner
(2012), donde destaca que la AF se caracteriza por depender de la mano de obra de la
familia.

Por otro lado, es fundamental destacar la funcionalidad de la minga en contribuir
en la mano de obra comunitaria, y a su vez se puede considerar como retribuciéon
socioecondémica, puesto que, es definido como un espacio colaborativo que permite realizar
las actividades agropecuarias pendientes en los sistemas productivos evitando asi la
contratacion laboral de jornaleros como lo afirma una participante “En la minga se trabaja
con mas hartico y menos costo en dinero que uno tenga que pagar por una persona por
trabajo” y concluye diciendo “En el trabajo por lo menos para yo participar aqui con ellos es
cada mes, entonces si yo vengo y les ayudo 10 unidades de trabajo que se hagan, ellos
van las 10 personas ayudan también hacer mi trabajo”.

3.2.3 Las actividades agropecuarias suelen complementarse con
actividades no agropecuarias

Una de las principales e importantes caracteristicas para la AF es que su principal
ingreso familiar sea proveniente de la producciéon agropecuaria (MinAgricultura, 2017),
observandose para este estudio de caso en particular no se cumple con esta caracteristica,
realizando el andlisis de 39 personas que son el total de integrantes que conforman las
10 familias. Hay que ver a la familia como una unidad, en este caso, los nifios y nifias y
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los adultos mayores (representado por un 36%), dependen de la actividad que hacen los
otros miembros de la familia que estan activos laboralmente, entre tanto, el empleo formal
es la principal fuente de ingresos con el 31%, que en su mayoria se debe a los empleos
generados por la empresa Alpina dentro del municipio de Sopo Cundinamarca, 15% del total
de las personas se dedican a la produccién agropecuaria como principal fuente de ingreso
econdmico, el 10% de los integrantes son independientes (emprendimiento propio), el 5%
de los integrantes se encuentra representado por los adultos mayores que se encuentran
pensionados, y finalmente solo el 3% se encuentran laborando como jornaleros.

Lo anterior, permite comprender que los agricultores familiares generan ingresos
econdmicos con actividades complementarias a las actividades agropecuarias, siendo
labores extra prediales que les permiten obtener ingresos para satisfacer los requerimientos
de la familia para preexistir con su modo de vida, el arraigo a la tierra, al campo y que
dicho comportamiento se encuentra relacionado con la racionalidad ecolbgica propia de la
agricultura familiar (figura 4). Esteban (2004) referencia que en la racionalidad ecol6gica se
generan practicas y estrategias cognitivas, que para el caso de los agricultores familiares
pueden estar destinadas a la resolucién de problemas (econdmicos) relacionandolos con
las estructuras ambientales. Por otra parte, Silva citado por Gémez y Rodriguez da silva
(2015) argumenta que los agricultores desarrollan actividades agricolas y no agricolas,
que pueden estar remuneradas a salarialmente o desarrolladas voluntariamente (no
asalariadas), dentro del sistema productivo o fuera de este, que sean ejercidas por los
integrantes de familia y que tengan residencia en el establecimiento rural.

Figura 4. Principal fuente de ingreso de las familias participantes de la minga.

Fuente. Autores (2021)
Unade las principales causas para este fenbmeno en este estudio de caso particular,

se debe a que las familias cultivan principalmente con motivos de autoabastecimiento
familiar y el excedente de los alimentos producidos son considerados para la venta (siendo
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minimos los ingresos econdémicos), generando mas rentabilidad otros medios laborales, en
termino de ingresos monetarios, ademas considerando que el tamafio de sus predios es
de pequena escala y que se encuentran ubicados en zona de amortiguacion de la reserva
forestal Pionono.

De acuerdo a lo anterior, surge la pregunta ;Qué categoria deberian recibir las
familias del colectiva denominada minga, y la misma minga que por sus particularidades
se convierte en una asociacion comunitaria?, puesto que, en este caso particular si la
normatividad vigente en el pais que es la resolucion 464 del 2017 es especifica en cuanto
a que existen unos criterios para definir que un productor o asociacion se pueden definir
como ACFC, y que para este caso en particular se analiz6 que cumple con los criterios
excepto el predominio de la actividad econémica agropecuaria, desarrollada en la forma
directa.

Pero también es clara reconociendo que la AF existen distintas agriculturas
campesinas, familiares y comunitarias con diferentes caracteristicas territoriales como
sistemas productivos, aspectos socio-culturales, politicos entre otras, entonces la discusion
parte de varias posiciones como son:

1) El criterio “predominio de la actividad econdémica agropecuaria, desarrollada en

la forma directa” no cuenta con un indicador o parametro que permita establecer las
condiciones o caracteristicas del criterio

2) El criterio realiza un analisis a partir de las unidades de produccion (UP),
discriminando las Unidades Productivas Agropecuarias (UPA) (realizan actividades
agropecuarias) y las Unidades Productivas No Agropecuarias- UPNA, pero no
consideran que existen sistemas de productores que desde su sistema productivo
es mixto, es decir, en un espacio particular se evidencian produccién econémica
agropecuaria combinada con actividades categorizadas en sectores econémicos
distintos al sector agricola y que desde este parametro se comprende la funcionalidad
de la multifuncionalidad de la AF, que van mas alla de la funcion primera de producciéon
de los alimentos y fibras, a saber, “(a) reproduccion socioeconémica de las familias
rurales (desde una visién pluriactiva), (b) promocién de la seguridad alimentaria de
las propias familias rurales y de la sociedad, (c) manutencion del tejido social y
cultural, y (d) preservacion de los recursos naturales y del paisaje” (Oliveira, Maluf
y Valencia, s.f., p.30).

3) Se debe reconocer que existen actividades econémicas no remuneradas y/o no
monetizadas como por ejemplo la mano de obra familiar y la produccién de alimentos
para el autoconsumo entre otras, que no se tienen en cuenta en el momento de
realizar un andlisis socio-econémico, dicha mano de obra familiar es empleada en el
sistema productivo familiar que incluye lo agropecuario.

4) Se debe considerar que la AF es dinamica y se adapta a los cambios del territorio,
generando medios y modos de vida con interacciones socio-culturales con diversas
actividades econdmicas con la posibilidad de combinar actividades agricolas y no
agricolas dentro un contexto social y econdmico, estas multiples ocupaciones van a
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depender de variables y factores relacionados con la dinamica de las familias y de
los individuos que las componen.

Otra caracteristica que ha venido prevaleciendo en los pequefios productores es
la de generar ingresos econdmicos de actividades distintas a la agricultura, Aumand et
al. (2006) referencia que uno de los enfoques de la multifuncionalidad de la agricultura
es la diversificacion de aportaciones productivas de la agricultura. En tanto Gras (2004),
define que las comunidades rurales desarrollan estrategias como la pluriactividad en la

combinacion de actividades laborales agrarias y no agrarias.

3.2.4 Area de la unidad productiva

Como se observa en la tabla 3, la mayor parte de las fincas son sistemas productivos
que no superan una (1) Ha en extension, solo tres (3) de las 10 fincas superan este tamafio,
siendo una de las caracteristicas de la AF la relacion al tamafio de la explotacién. Maletta
(2011) refiere que las fincas de la AF son de una superficie de pequefio tamafo, entre tanto
Oy Garner (2012) difiere que en el area andina se puede presentar fincas de hasta 5 Ha.

De acuerdo con la resoluciéon 464 del 2017, en Colombia el tamafio de la Unidad
Productiva hace parte de los criterios para definir si un productor hace parte o no de la
categoria ACFC, teniendo como parametro que no sea superior a una Unidad Agricola
Familiar (UAF). La resolucioén No. 041 de 1991 sobre la determinacién de extensiones para
las UAFs, es clara en cuanto a su designacion de la UAF para Sabana Centro expresando
lo siguiente “para los suelos ondulados a quebrados de esta zona el rango de 12 a 16
hectareas. Para los suelos de la parte plana el rango es de 2 a 3 hectareas” (p.28).

Bajo los parametros o normatividad expresados anteriormente los sistemas
productivos se encuentran ubicados entre los rangos de las hectareas presentadas por
la resolucién No 041 de 1991, cumpliendo con el criterio como se puede observar en la
tabla 3.

Si se analiza el promedio de extension del area productiva de las fincas de los
participantes de la minga se cumpliria el criterio, puesto que, su promedio de extension es
de 1.31 Ha, al ser analizadas individualmente el 30% de las fincas tienen una extensiéon
entre 1 Ha a 6 Ha, pero por sus caracteristicas geograficas hacen parte de los suelos
ondulados o quebrados (12- 16 Ha), por lo tanto, su extensién es inferior y se encuentra
enmarcado bajo los criterios de la resolucién 464 del 2017.
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Finca Area total de las fincas (ha)
1,88
0,1497
0,024
0,1533
6
0,28
3
1
0,28

10 0,3864
Suma 13,1534
Promedio 1,31534

© 0O N O 0o » O =

Tabla 3. Extension de areas de cada sistema productivo.
Fuente. Autores (2021).

Es importante resaltar que en este estudio de caso existe un predomino de los
predios de pequefia escala, lo cual reafirma lo expresado por FAO (2014) en que la
agricultura se presenta en pequefa escala es practicada por familias, en las que utilizan
Unicamente o0 en su mayor parte mano de obra familiar. Por su parte la resolucién 464
del 2017 resalta que, aunque la relacion de la ACFC es heterogénea en el tamafo de la
tendencia de tierra, en el caso de las propiedades familiares o individuales predomina los
predios de pequefa escala.

41 CONCLUSIONES

De acuerdo con la pregunta de investigacion y objetivos desarrollados en el presente
trabajo se encontr6 como conclusiones que:

La multifuncionalidad es un concepto que permite realizar un analisis mas profundo
de la agricultura familiar desde las distintas perspectivas, abarcando relaciones sociales,
ambientales, productivas entre otras, pues que esta, se da a partir de entender y analizar
las relaciones existentes que se da dentro de un territorio.

En la dimensién socio-cultural, se parte de la idea que conceptualmente la Agricultura
Familiar ha venido tomando una designacion politica a través de las distintas normatividades
que han venido surgiendo en América Latina y el Caribe, para el caso de Colombia se
encuentra respaldada principalmente en la resolucion 464 del 2017, donde los participantes
aun desconocen de esta normatividad, y la mayor parte de estos, en un proceso de auto
reconocimiento se designan como agricultores campesinos, entre tanto, aquellos que se
consideraron agricultores familiares lo hicieron desde la connotacion social mas no politica,
infiriendo que pertenecen a esta categoria por compartir actividades agropecuarias con los
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integrantes de su familia.

Se evidencio que dentro del colectivo denominado minga, existe relaciones de circuito
corto y mediano de comercializacion, que dependen principalmente de los excedentes de
las cosechas, siendo el mas concurrido los sistemas de circuito corto en la participacion del
mercado campesino del municipio de Sop6 y la venta a personas cercana o conocida. Las
participaciones en circuitos medianos o altos de comercializacidén se establecen cuando los
participantes se integran en los mercados regionales (municipios aledafios) y la venta de
los productos a intermediarios provenientes de la ciudad de Bogota D.C.

La dimensién politica se focaliz6 desde la perspectiva estructural y organizacional
de la minga, destacandose que en el ejercicio colectivo existe normatividades de acuerdo
comun, que transcienden a ser un ejercicio méas de caracter social que politico, el cual, a su
vez presenta connotaciones particulares que llegan a categorizarse como una asociacion
comunitaria, puesto que, su conformacion estad relacionada directamente al trabajo
comunitario y colaboracién entre quienes participan, tejiendo relaciones individuales,
entre los nucleos familiares, los participantes y comunidades externas a esta estructura
organizacional.

La minga se constituye en un espacio en el que no solamente se desarrollan
actividades agricolas, sino que también permite que se establezcan acuerdos sociales y de
acuerdo con las necesidades de los participantes.

En la minga, la multifuncionalidad cobra importancia conceptualmente porque
permite reconocer la agricultura familiar mas alla de la vision simplista y utilitaria, he
histéricamente marginal de los campesinos y su rol de producir alimentos, fibras y energia,
y por el contrario, permite analizar su importancia desde una perspectiva o vision de lo
ambiental, lo sociocultural, lo politico, lo econémico y lo productivo.

Un anadlisis critico de la multifuncionalidad de la agricultura familiar, aplicada a un
caso particular, permite identificar las dinamicas existentes del territorio rural para la toma
de decisiones, permitiendo, por ejemplo, replantear las relaciones de la dicotomia entre lo
rural y urbano, de las formas de produccién y las relaciones entre organizaciones, entre
otras.

La agricultura familiar como categoria politica, tiene gran importancia para la
sociedad, en tanto reconoce la importancia del campesinado y de los agricultores
familiares, haciéndolos sujetos de derecho, sin embargo, para el caso de la normatividad
colombiana bajo la resolucion 464 de 2017, conceptualmente ésta puede tener algunas
limitaciones a la hora de categorizar a quienes son sujetos de esta politica publica, ya
que como se demostrd en este estudio de caso, existen otras formas de organizacion y
condiciones territoriales que no cumplen con la totalidad de los criterios de identificacion
establecidos bajo la normatividad, pero como también se demostrd, estos participantes y sus
sistemas productivos tiene caracteristicas, modos y condiciones propios de la naturaleza
campesina. Y cobran gran relevancia al analizar su sol social, cuando se realiza desde
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la multifuncionalidad y la pluriactividad, y sus contribuciones por ejemplo en la seguridad
alimentaria, la proteccion de la biodiversidad y la agrobiodiversidad, la construccion y
autogestion de visiones territoriales sostenibles, entre otros.

En un futuro la resolucién 464 del 2017 puede estar sujeta a posibles ajustes
en cuanto a los criterios planteados para la identificacion de un productor, asociaciéon u
organizacion campesina como ACFC sujeto a los parametros establecidos en cada criterio,
puesto que, deben considerar que las caracteristicas de las familias campesinas y del
territorio rural son dinamicas y particulares generando que no se cumplan con todos los
criterios, como ocurrié en el caso analizado en esta oportunidad.

La minga como organizacion social, trasciende el intercambio de trabajo o mano
de obra, y toma importancia en aspectos politicos ya que encarna quiza una forma
organizativa emergente que busca la visibilizacion, el reconocimiento y la lucha por superar
las injusticias asociadas a la inequidad, |a falta de oportunidades, la defensa del territorio, la
proteccién de sus recursos y el patrimonio cultural y natural que posibilita la existencia del
campesinado y la agricultura familiar reconocida hoy como categoria emergente.

También en la minga existe un ejercicio de intercambio de trabajo, para este caso su
relevancia se da en el fortalecimiento del tejido social, en los valores, y visiones del mundo
que apuntan al buen vivir, la convivencia, el ocio y finalmente en una continua construccion
de comunidad vy territorio, ya que, existe una participacion voluntaria, donde se quiere
llegar a colaborar a quien lo necesite en el desarrollo de las actividades principalmente
agropecuarias, evidenciando valores como la amistad, el respeto y el intercambio de
experiencias y conocimientos.

Los autores del presente documento reconocen que el estudio de caso del colectivo
denominado minga puede tener contradicciones, no abordadas en el estudio por lo mismo
dista de la generalidad regional, por ejemplo, en procesos organizativos (Minga) de tipo de
produccién agropecuaria, de acceso a la informacion, entre otros.
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RESUMO: No Brasil, as cadeias produtivas
de carne bovina, avicola e suina depende do
fornecimento de silagem e racdo que além de
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onerar o custo de producéo ainda podem afetar a
saude dos animais e também dos homens devido
a presenca de metabdlitos toxicos secundarios
de baixo peso molecular, denominados de
micotoxinas, por serem produzidas por fungos
toxigénicos que compdem a microflora dos gréos.
Comumente, espécies toxigénicas dos géneros
Fusarium sp., Aspergillus sp. e Penicillium
sp., dentre outros, se encontram associados
aos graos. Em unidades de armazenamento,
o0 controle de umidade e temperatura sao
essenciais para inibir o desenvolvimento dos
fungos toxigénicos e conservacdo dos graos.
Em silagem ou ragéo, além da aflatoxina a
primeira micotoxina identificada destacam-
se fumonisina, zearalenona, deoxinivalenol,
ocratoxina, glicotoxina, toxina-T2. Na tentativa de
inativar as micotoxinas nos graos, métodos como
irradiacdo, inativacdo quimica, detoxificagcdo
por meio de solventes, tratamento térmico,
ozonizagdo, acidificacdo, uso de adsorvente,
aluminosilicatos de sédio e célcio hidratados
vém sendo testados. Neste contexto, a presente
revisdo bibliogréfica teve como objetivo abordar
aspectos relevantes sobre as micotoxinas em
silagem e racédo destinados a produgéo animal,
abordando os fatores que afetam a conservagéo
dos grédos e o desenvolvimento da microflora
enfatizando os fungos micotoxigénicos durante o
armazenamento.
PALAVRAS-CHAVE: Aflatoxina.
toxigénicos. Nutricdo animal.

Fungos
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MYCOTOXINS IN GRAINS FOR SILAGE AND FEED PRODUCTION: A REVIEW

ABSTRACT: In Brazil, the beef, poultry and pork production chains depend on the supply of
silage and feed, which in addition to increasing the cost of production can affect the health of
animals and men due to the presence of low molecular weight secondary toxic metabolites. ,
called mycotoxins, because they are produced by toxigenic fungi that compose the microflora
of the grains. Commonly, toxigenic species of the genera Fusarium sp., Aspergillus sp. and
Penicillium sp., among others, are associated with grains. In storage units, the control of
humidity and temperature are essential to inhibit the development of toxigenic fungi and
conservation of the grains. In silage or feed, in addition to aflatoxin, the first mycotoxin
identified, fumonisin, zearalenone, deoxynivalenol, ochratoxin, glycotoxin, T2-toxin stand
out. In an attempt to inactivate mycotoxins in grains, methods such as irradiation, chemical
inactivation, detoxification by means of solvents, heat treatment, ozonation, acidification, use
of adsorbent, hydrated sodium and calcium aluminosilicates have been tested. In this context,
this literature review aimed to address relevant aspects of mycotoxins in silage and animal
feed, addressing the factors that affect grain conservation and microflora development,
emphasizing mycotoxigenic fungi during storage.

KEYWORDS: Aflatoxyn. Toxigenic fungi. Animal nutrition.

11 INTRODUCAO

No Brasil, considerado um dos maiores produtores de alimentos do mundo, a
producéo animal se apresenta como uma atividade muito importante para o desenvolvimento
econdémico do pais (PEREIRA et al., 2021), sendo o setor de carnes alavancado ha anos
principalmente pelas cadeias produtivas de carne bovina, avicola e suina (BLISKA e
GUILHOTO, 2001 E ACHAR UMA REFERENCIA MAIS ATUAL SERIA OTIMO).

O maior gasto com a criagdo de animais esta relacionado com a sua alimentagéo, em
funcéo disso a qualidade dos alimentos fornecidos aos animais deve ser uma preocupagao
constante para o produtor, principalmente em periodos de entressafras ou sazonalidades,
onde a disponibilidade de alimento torna-se reduzida e fontes alternativas como a ragéo e
a silagem sdo extremamente necessarias para o bom desempenho animal (GOES et al.,
2013; SANTOS e SANTOS, 2018).

Popularmente os fungos encontram-se entre os principais problemas para a
producdo e armazenamento de alimentos, e sdo caracterizados como mofo ou bolor
e, biologicamente, como microrganismos multicelulares, eucarioticos, filamentosos e
heterotréficos, pertencentes ao Reino Fungi. Atualmente, cerca de 2,2 milhdes de espécies
de fungos foram catalogadas, em animais e vegetais (EVALDT et al., 2020; SOUZA et
al., 2017). As quais grande parte desempenham papel importante no ecossistema, como
decompositoras de matéria organica, reciclando nutrientes, associando-se a raizes
(micorrizas) (SOUZA et al., 2006; CALACA et al.,2020). E outras atuam como agentes
patoldgicos, causando doengas em plantas e animais (CALACA, 2020).

Desenvolvimento da pesquisa cientifica, tecnologia e inovagéo na agronomia Capitulo 9 m



Dentre as matérias-primas mais propicias a contaminacédo por fungos encontram-
se o milho, semente de algoddo e amendoim. Por conseguinte, o milho esti entre as
trés culturas de maior importancia econémica para o mundo e junto ao farelo de soja € a
principal fonte alimenticia para os animais (SOUZA et al., 2017; PRESTES et al., 2019).

Fungos filamentosos podem produzir substancias téxicas, denominadas micotoxinas
que representam um problema global devido aos maleficios que podem ocasionar
(PRESTES et al.,, 2019; SOUZA et al., 2017; MAZIERO e BERSOT, 2010, IAMANAKA
e BERSOT, 2010). No milho o principal fungo contaminante é Fusarium produtor de
fumonisina, micotoxina letal para alguns animais (SOUZA et al., 2017; PRESTES et al.,
2019).

Neste contexto, a presente reviséo bibliografica tem como objetivo abordar aspectos
relevantes sobre as micotoxinas em silagem e racdo destinados a produg¢éo animal, os
fatores que afetam a conservagéo dos graos e o desenvolvimento da microflora enfatizando
os fungos micotoxigénicos durante o armazenamento e possiveis métodos de detoxificagéo

de micotoxinas em alimentos para nutricdo animal.

21 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Fungos de Campo

Os fungos séo considerados o segundo maior causador de deterioragéo de graos,
ficando atras apenas dos insetos. Devido ao clima tropical, o Brasil € um pais propicio a
proliferacdo de fungos. Fato que é agravado por praticas agricolas inadequadas. Estes
necessitam de um teor de umidade alta para se desenvolverem, afetando os grados durante
o periodo de amadurecimento. As vias de contaminag&o podem ocorrer por insetos, chuvas,
ar, vestigios de colheitas anteriores (DINIZ, 2018).

O processo de infeccdo dos grdos em campo pode ser influenciada pelas condi¢des
ambientais como, temperatura, umidade relativa, chuvas durante a colheita, insetos, fungos
ja presentes no solo (BUNZEN e HAESE, 2006; FONSECA, 2008; PERICAS et al., 2021).

Os principais géneros dos fungos de campo que afetam grédos e sementes sdo
Cephalosporium, Fusarium, Gibberella, Nigrospora, Helminthosporium, Alternaria e
Cladosporium, contaminando os gréos antes da colheita (ROCHA et al., 2020). Quando
ocorre a ingestdo de alimentos contaminados, os fungos produzem metabdlitos que
acometem tecidos e/ou fluidos de hospedeiro (SANTOS et al., 2016).

Fungos fitopatogénicos em condi¢cbes favoraveis desenvolvem estruturas que
apresentam resisténcia, e sdo de dificil controle, pois suas estruturas conseguem sobreviver
varios anos em contato com o solo. Necessitam de um teor de equilibrio com umidade
relativa que fique entre 90% a 100% para seu desenvolvimento (BUENO, AMBROSIO e
SOUSA, 2006; LINS et al., 2014).
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2.2 Fungos de armazenamento

Independentemente da espécie grdos ou sementes, estdo passiveis de perda
de qualidade fisiolégica. O armazenamento pode ser realizado de duas maneiras a
primeira de modo convencional e a segunda de forma a granel (ROCHA, 2020). Durante
o0 armazenamento é importante que o alimento esteja em condi¢des favoraveis, sendo
realizada a secagem de forma correta dos gréos, controle de umidade e temperatura relativa
e técnica de aeragdo quando necessario, para impedir o desenvolvimento da microflora
(LORINI et al., 2015; RODRIGUES, et al., 2018; ZIMMERMANN et al., 2019).

Durante o armazenamento dos gréos, fatores intrinsecos a massa de grdos como
temperatura, umidade, tempo de armazenamento, qualidade fisica e sanitaria dos gréos,
presenca de insetos, contribuem para o desenvolvimento dos fungos, os quais em condi¢cbes
favoraveis conseguem se reproduzir (LAZZARI, 1997).

O armazenamento consiste em um processo cuja a finalidade béasica é a
manutencdo da qualidade dos alimentos para que possam ser consumidos fora da
época de producdo. Enquanto os graos estdo armazenados, pode ocorrer processo de
deterioragdo, em decorréncia da contaminagdo antes e pds colheita. Como exemplo,
podem ser citados agentes fisicos, quimicos e biolodgicos, os quais causam danos aos
graos e sementes, reduzindo sua matéria seca, poder nutritivo, o seu vigor e capacidade de
germinagéo, podendo ocorrer perdas de 5% a 20% na produgédo em paises desenvolvidos
(ARENHARDT, 2015; SAITA e PANDOLFI, 2019; SOBRINHO, SANTOS e SILVA, 2020).
Além da possibilidade de se tornarem toxicos aos humanos e animais.

O armazenamento correto, a detecgdo das micotoxinas e de seus fungos produtores
em alimentos armazenados se fazem necessarios para o controle dos mesmos, evitando-
se assim perdas qualitativas e quantitativas, prejuizos econémicos e a prevenindo doencas
nos animais (ARENHARDT, 2015).

2.3 Micotoxinas

As micotoxinas sdo metabdlitos tdxicos secundarios de baixo peso molecular
produzidos por certas espécies de fungos filamentosos, que exercem efeitos potencialmente
negativos em animais e seres humanos (ZINEDINE, 2019).

Durante as etapas de pré-colheita e armazenamento, a infec¢do fungica favorece
0 processo de deterioracdo em graos, se as condigcbes ambientais forem adequadas
para o desenvolvimento de patégenos, principalmente temperatura e umidade. Fungos
pertencentes aos géneros Alternaria sp., Fusarium sp., Aspergillus sp., Rhizoctonia sp.,
Stachbotrys sp. e Penicillium sp. foram destacados como os maiores produtores de
micotoxinas (CARDOSO FILHO et al., 2015).

Ruminantes sdo menos sujeitos a acdo das micotoxinas, quando comparados aos
monogastricos. Isso ocorre devido o ecossistema ruminal desses animais ser eficiente
na ligacdo, degradacdo e desativacao de moléculas toxicas (NIDERKORN, 2007; FINK-
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GREMMELS, 2008). No entanto, quando expostos a niveis de micotoxinas por longos
periodos, podem apresentar sintomas clinicos de intoxica¢do, uma vez que tais substancias
toxicas ocasionam efeitos acumulativos no organismo e dietas formuladas bastante
variadas em sua composicao tende a aumentar o risco de contaminacgéo. Especificamente,
se incluirem amido advindo de cereais, alimentos proteicos, subprodutos, feno, pastagem,
milho forrageiro, pequenos graos e silagens de sorgo (GALLO et al., 2013; GILBERTI et al.,
2014, GLUBER-DOMINGER et al., 2019).

Micotoxinas na silagem de milho foi relatada por autores como Driehuis et al.
(2008) deoxinivalenol, zearalenona e fumonisina, Shimshoni et al. (2013) zearalenona e
fumonisina, Weaver et al. (2021) aflatoxina B,, aflatoxina B,, aflatoxina G,, aflatoxina G,,
ocratoxina A, ocratoxina B, fumonisina Btfumonisina B,, fumonisina B& deoxinivalenol,
toxina T-2 e gliotoxina e outras micotoxinas emergentes (WEAVER et al., 2021).

Alguns fatores, como a espécie animal, raga, idade, sexo, nivel de estresse e estado
nutricional, influenciam a suscetibilidade dos animais & micotoxinas (BHAT, 2010). Porém,
nem sempre 0s sintomas das intoxicagbes sdo aparentemente visiveis ou relacionadas as
micotoxinas (WAMBACAQ, et al., 2016).

Residuos de quantidades minimas de micotoxinas em produtos de origem animal
representam um risco a salde publica. Foi relatado que os residuos permanecem
absolutamente estaveis em leite cru e processado (MOHAMMADI, 2011; ADEGBEYE et al.,
2019), ovo cozido (ALY e ANWER, 2009), carne (MATRELLA et al., 2006) queijo (PRADO
et al., 2000; JAGER, 2013; SHEHAB et al., 2019; COSTAMAGNA et al., 2019) e produtos
carneos (TOSCANI et al., 2007; RODRIGUEZ et al., 2012).

Técnicas de processamento como a pasteurizagao, resfriamento e congelamento,
n&o séo capazes de eliminar a aflatoxina M, (BOLANOS et al., 2003).

No México, 20% da férmula de leite processado infantil apresentava niveis de
aflatoxina M, na concentragcdo de 40 ng L', quantidade superior aos limites maximos
requeridos pela Unido Europeia que é de 25 ng L' para férmula infantil (QUEVEDO-GARZA,
2020). No Brasil, os limites aceitaveis de AFM, no leite em p6 é de 5 yg L (BRASIL, 2011),
enquanto na Unido Européia € de apenas 0,025 ug kg™ (CE, 2006).

A presenga da aflatoxina M, (AFM,) no leite é resultado do consumo de
alimentos contaminados pela aflatoxina B, (AFB,) (MAGALHAES, 2021). O processo de
biotransformagéo da AFB, para AFM, em ruminantes ocorre no figado por meio de uma
reacdo de hidroxilagéo, que apds a metabolizagdo em AFM, se liga com sulfatos e acido
glicurénico (HUSSEIN e BRASELL, 2001). Esse novo composto de aflatoxina M, é altamente
sollvel e excretado em vias como a bile, a urina e no leite desses animais (HUSSEIN
e BRASELL, 2001; MURPLY et al., 2006; FINK-GREMMELS, 2008; GONCALVES et al.,
2015).

Kosicki et al. (2016), em pesquisa plurianual de micotoxinas em 1384 amostras
de matérias-primas para racbes e alimentos para animais, de 2011 a 2014 na Polénia,
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constataram a predominancia de zearalenona e deoxinivalenol de 89% a 92% nas 295
amostras de milho, de 97% a 98% nas 466 amostras de pequenos grdos e de 86% a
88% nas 143 amostras de silagem de milho. Além disso, nesse mesmo estudo foi possivel
detectar a incidéncia de tricotecenos e zearalenona em 90% das 480 amostras completas
de racdo. Os autores inclusive relataram que 24 amostras de todo contetdo analisado
excederam os limites maximos tolerados de micotoxinas pela legislacao da Unido Européia,
indicando que, tanto os alimentos quanto as matérias-primas destinadas a alimentacao
animal, encontravam-se contaminados por metabdlitos secundérios de fungos filamentosos,
contendo na maioria dos casos multiplos compostos de interesse, aumentando o risco de
toxicidade.

A producdo das micotoxinas geralmente acontece quando os fungos se encontram
sujeitos a condi¢cbes de estresse celular, sendo a incidéncia associada no campo as
mudancgas nas condi¢des climaticas, ataque de pragas e iniUmeros outros fatores que
contribuem para a perda de vigor da planta, submetendo-a a colonizagdo por fungos
toxigénicos e nos graos armazenados devido a interacdo entre umidade relativa do ar,
temperatura, tipo de substrato, taxa de respiragéo, concentragdo de CO, presenca de
insetos e fungos (SANTIN et al, 2005).

2.3.1 Aflatoxina

A partir da década de 1960, as aflatoxinas comecaram a ganhar importancia
econbmica, ap6s a mortandade no Reino Unido de mais 100.000 de perus e milhares
de patos de forma repentina mediante a ingestdo de torta de amendoim contaminada
proveniente do Brasil (IONGH et al., 1962).

Blont (1961), ao investigar a mortalidade das aves nas diferentes regides do surto em
Londres, verificou a similaridade de ligag@o dos efeitos toxicos e assimilou com as ragdes
fornecidas as aves que foram submetidas as analises quimica, bioldgica, evidenciando a
ocorréncia de enterite e descartando o diagnostico por néo ter identificado exatamente o
agente infeccioso da doenca, classificando-a como Tukey X Disease.

Posteriormente, Sargeant et al. (1961), também em territério detectaram o fungo
produtor da toxina responsavel pelo efeito toxico em suinos, bovinos, perus e marrecos.
Observaram que o fornecimento 20 pyg de solugdo cristalina obtida da purificagdo de
extratos toxicos da torta de amendoim, acarretou na morte de inUmeros marrecos, 24h
depois do consumo. Nas autopsias foram detectadas lesdes no figado, levando a suspeita
de intoxicagdo causada por fungos que foram isolados, repicados em meio de cultura e
adicionados na torta de amendoim que fornecida aos marrecos resultou novamente em
mortes por lesbes no figado, permitindo assim, a identificacdo do agente etiolégico da
micotoxicose como Aspergillus flavus e o metabdlito nocivo como aflatoxina (RICHARD,
2012).
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Os principais compostos produzidos pelas espécies de Aspergillus flavus e
Aspergillus parasiticus foram identificados como Aflatoxina B,, Aflatoxina B,, Aflatoxina G,
e Aflatoxina G, (GARON et al., 2006; RICHARD et al., 2009), sendo a AFB, considerada a
micotoxina de maior poténcia toxigénica e a mais abundante (LEESON et al., 1995).

Em todas as espécies animais, o figado é o principal 6rgéo afetado pelos efeitos
deletérios da AFB,. A exposigéo a longo prazo causou diminuigéo na taxa de ingestéo da
racdo, reducédo na producéo de leite e ovos, maior vulnerabilidade a doencgas, reducéo no
ganho de peso, teratogenicidade e carcinogenicidade (RICHARD et al., 2003). Essa toxina
atua inibindo a sintese de DNA e RNA mensageiro (BUTLER e NEAL, 1977), impedindo a
transcricao (MELO, 1999). Devido os metabdlitos da AFB1 se ligarem covalentemente ao
DNA na posicéo N, da guanina (LOPES et al., 2005) produzindo o aduto AFB1-N_- guanina
(RUSHING e SELIM, 2018). Entre os ep6xidos formados, apenas o isdbmero exo (AFB1-
ex0-8,9-epoxido) apresenta genotoxicidade (GUENGERICH et al., 1998).

As aflatoxinas ocorrem em uma série de matérias-primas destinadas a fabricacédo
de racdes animais, principalmente, milho, amendoim e sementes de algodao (CHEEKE
e SHULL, 1985; ZAKI et al.,, 2012). Fungos produtores de aflatoxina colonizam gréos
como o milho no campo quando encontram condicbes ambientais favoraveis ao seu
desenvolvimento. A suscetibilidade da safra de grédos a agéo de fungos toxigénicos pode
ser intensificada pelo ataque de insetos (RICHARD, 2007). Graos de milho podem reunir
niveis de até 400 yg kg de uma aflatoxina (SHOTWELL et al., 1975).

Ademais, muitos paises em desenvolvimento ndo possuem estrutura para armazenar
grandes quantidades de alimentos em condi¢bes secas e de temperatura controlada, por
consequéncia a incidéncia por AFB, torna-se comum durante a etapa de armazenamento
(KLICH, 2007). Em um estudo conduzido na Republica Democratica do Congo, 32% das
50 amostras de milho analisadas na pré-colheita apresentaram niveis de 1,5 a 51,23 ug k'
para AFB, (KAMIKA et al., 2016).

Alonso et al. (2013) verificaram elevada incidéncia de espécies de fungos
patogénicos destacando-se as espécies de A. flavus, A. parasiticus, A. fumigatus, A.
terreus, A. niger, A ochraceous, A. versicolor, F. graminearum, F. verticillioides, F. solani,
F. equiseti, F. oxysporum, F. culmorum, P. roqueforti, P. paneum, P. griseofulvum, P.
crustosum, P. brevicompactum, P. purpurogenum, Monascus ruber, Byssochlamys nivea,
Cladosporium sp., Mucor sp., Acremonium sp., Mycelia sterilia, Mucor circinelloides v.
Tiegh., M. racemosus, Rhizopus stolonifer, Paecylomices variotti e Scopulariopsis sp. Na
silagem de milho, ingrediente frequentemente utilizado na suplementagéo da dieta de
ruminantes. Keller et al. (2013) observaram que durante o preparo da ensilagem e fase
de abertura do silo, A. flavus foi a espécie do género Aspergillus encontrada em maior
predominancia em amostras advindas de propriedades particulares dos estados de Séo
Paulo e do Rio de Janeiro.

Frangos de corte, expostos a AFB,, demonstraram atividade limitada no metabolismo
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de aminoéacidos e naformacéo de enzimas lisogénicas (BRYDEN et al., 1979). Varios estudos
indicaram que vacas em lactacdo sdo mais predispostas a incidéncia de aflatoxicose, em
funcdo da Aflatoxina B, ser convertida em Aflatoxina M, e transferida para o leite desses
animais (ROBENS e RICHARD, 1992; DIAZ et al., 2004; IMRAN et al., 2020).

Em outro estudo, desenvolvido com ovinos foi relatado que a dieta experimental
a base de cevada 51,4%, milho 20,5%, gréos de soja 13,8%, alfafa desidratada 10,3%,
carbonato 2,1% gordura 1,0%, sal 0,5% e pré-mistura de vitaminas e minerais 0,4%
contendo niveis de 2,5 mg/kg de aflatoxina por 21 dias, resultou a sintomas clinicos de
metabolismo mineral alterado, hepatotoxidade, nefrite e reducdo da concentracdo do
material mineral plasmatico (RAMOS et al., 1996).

As aflatoxinas s@o compostos extremamente estaveis a acdo do calor, suportam
temperaturas que excedem 200 °C e também n&o sdo afetadas pelo frio (PADUA, 2002).

A Agéncia Internacional de Pesquisa do Céancer (IARC), classificou as aflatoxinas
como carcindgenos do Grupo | (IARC, 2012). A Comissdo Européia estabeleceu um
limite maximo toleravel de AFB, de 20,0 mg em matérias-primas para alimenta¢éo animal
(RODRIGUEZ-BLANCO, 2021).

2.3.2 Fumonisina

As fumonisinas s@o metabdlitos biossintetizados por espécies do género Fusarium,
preferencialmente, Fusarium verticillioides, Fusarium proliferatum (SOARES et al., 2013),
embora a espécie Alternaria alternata do género Alternaria spp. também seja capaz de
produzir esta toxina em menores propor¢des (RHEEDER, 2002).

Segundo algumas informagdes controversas encontradas na literatura, diferentes
espécies de Fusarium spp. podem interagir entre si, desenvolvendo atividades sinérgicas
que levam a produzir a infecgédo (PICOT et al., 2012; GIORNI, 2019). Em plantas de milho,
diferentes s&o as rotas utilizadas por Fusarium spp. para ocasionar a infecgdo. Algumas
espécies tém preferéncia pela infecgao primaria por meio das sedas, outras utilizam-se da
infeccdo secundaria através da porta de entrada deixada por insetos quando danificam os
gréos e por fim outras aderem a transmisséo sistémica via sistema radicular (MUNKVOLD,
1997; MUNKVOLD, 2003). Estes fatores evidenciam a dificuldade e a complexidade da
prevencéo e do controle de Fusarium no milho, uma vez que a contaminagéo é inevitavel
(PRESTES et al., 2019).

Os compostos toxicos da fumonisina séo classificados em 16 tipos: (FB1, FB2, FB3,
FB4, A1, A2, A3, AK1, C1, C3, C4, P1, P2, P3, PH1A e PH1B) (POZZI et al., 2002). No
entanto, a FB1 e FB2 sdo as mais importantes em consequéncia de sua ocorréncia e
toxicidade (SHEIK ABDUL,2020). Cerca de 70% do montante das fumonisinas encontradas
em alimentos contaminados, equivalem a FB1 (PRESTES et al., 2019).

Alguns estudos mostraram que a ingestéo da fumonisina B1, afetou a producgéo de
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leite e reduziu o consumo da racédo (RICHARD et al., 1996; DIAZ e ESPITIA, 2006; FINK-
GREMMELS, 2008).

A estrutura quimica das fumonisinas é formada por diésteres de acido tricarbalilico
com uma espinha dorsal do &lcool que é bastante similar a esfingosina (SHEPHARD,1990).
Tal semelhanca explica a agdo competitiva desta molécula para com a enzima ceramida
sintase (Cers) e seu potencial de reduzir parcialmente o metabolismo de esfingolipidios
(RILEY e MERRILL, 2019). As alteragdes fisiolégicas na formacdo dos esfingolipidios,
resulta no acumulo de esfinganina e esfingosina, que desencadeia 0 mecanismo toxico
agudo e carcinogénico das fumonisinas (BROWN et al., 2001).

Nos animais as fumonisinas ocasionam danos oxidativo nas proteinas, DNA e
lipideos, levando a desenvolver caracteristicas toxicas de citotoxidade, genotoxicidade e
carninogénese, as quais afetam a salude e consecutivamente o desempenho produtivo
(GAGNE, 2014; SOUSA et al., 2020).

Latorre et al. (2015) relataram que grande parte das fumonisinas contaminantes
da silagem de milho encontravam-se presentes em um formato oculto. Portanto, sé@o
dificilmente detectadas na 4nalise de rotina, devido a alteragao da forma, havendo entretanto
possibilidades de serem liberadas no sistema digestivo de mamiferos (DALL’ ASTA, 2010).

2.3.3 Zearalenona

O termo zearalenona provém do fungo “Gibberella zeae”, forma anamérfica de F.
graminearum (ZINEDINE et al., 2007). E uma micotoxina produzida por fungos do género
Fusarium F. graminearum, F. crokwellense, F. culmorum, F. semitectum e F. equiseti
(BENNETT e KLICH, 2003; RICHARD, 2007), que ocorre naturalmente em diversos paises,
desenvolvendo-se preferencialmente em substratos como milho, cevada, trigo e ragéo
animal (PLACINTA et al., 1999). Geralmente, surge de forma simultdnea com o DON, em
funcado de ser biossintetizada pelo mesmo género flungico. No entanto, quando comparada
ao DON é encontrada em menores concentracoes (SOARES et al., 2013).

Apresenta baixa solubilidade em agua, boa estabilidade térmica bem como maior
estabilidade nos solventes orgéanicos (PLACINTA et al., 1999). Sua estrutura quimica &
formada por uma lactona de acido 2,4-di-hidroxibenzoico composto sem estrutura esteroide
(MALLY et al., 2016).

As zearalenonas sédo produzidas sob temperaturas de 20 a 25°C, com umidade
superior a 20% por um periodo de até 3 semanas (BOEIRA, 2012).

Na literatura tem sido sugerido que zearalenona possui duas importantes rotas
metabdlicas de biotransformacdo no organismo dos animais. A primeira rota consiste na
hidroxilacdo resultante da formagéo de a-zearalenol (a-ZEA) e b- zearalenol (b-ZEA) que
hipoteticamente é catalisada por 3-a e 3-b hidroxiesteroides desidrogenalises (HSDs). A
segunda rota esta relacionada a conjugacéo de ZEA com seus metabdlitos reduzidos junto
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ao acido sulfénico ou glucurénico, sendo a enzima uridina difosfato glucuronil transferase
responsavel pela catalisagéo (OLSEN et al., 1981).

Entretanto, existem diferengas consideraveis no perfil metabolico de ZEA entre
as espécies animais. No estudo de Malekinejad et al. (2006) foi possivel verificar
majoritariamente que nos bovinos b-ZEA & o composto intermediario hepatico dominante,
enquanto nos porcos a ZEA é convertida principalmente em a-ZEA. Além disso, também
foi indicado por Yang et al. (2017) que nas galinhas 3-ZEL é o metabdlito predominante.

O efeito toxico da zearalenona em bovinos baseia-se principalmente nos distdrbios
reprodutivos (ZINEDINE et al., 2007; MINIERVINE, 2008), como infertilidade em vacas,
hiperestrogenismos e consequente menor taxa de concepcdo (D’MELLO et al., 1999). A
concentracdo de 1 mg/ kg de ZEA na dieta de porcas de primeiro estadio pode induzir
a sindrome estrogénica (MALEKINEJAD et al., 2006), que prejudica grandemente o
trato reprodutivo e as glandulas mamarias (DEVREESE et al., 2015). Chen et al. (2019)
observaram que 2 mg/kg de zearalenona reduziu o crescimento de frangos de corte,
aumentou o tamanho do figado e gerou acondroplasia.

Zhu et al. (2016), relataram o aumento da concentracdo de AST e Alamina
aminotransferase no soro de frango, devido ao teor de 2 mg/kg de ZEA na deita e diminui¢do
da producgéo de enzimas antioxidantes, albumina e proteina total.

2.3.4 Deoxinivalenol (DON)

Espécies de Fusarium tricincum, Fusarium nivale, Fusarium graminearum, Fusarium
roseum, Fusarium culmorum e Fusarium poae, produzem o deoxinivalenol (DON)
coloquialmente também conhecido como vomitoxina, sob condicbes de alta umidade e
periodos curtos de seca (OGUNADE et al., 2018).

O DON inibe a sintese de proteinas eucaritticas (PESTKA, 2007), devido ligar-se
a enzima pepitidil transferase nos ribossomos (SWAMY et al., 2003; AZIZI et al., 2021).
A contaminag@o por DON pode ocasionar a redugcdo na absorcdo de glicose no trato
gastrointestinal por meio da supresséo do transportador de glicose (SGLT1). Contudo, esse
transportador € indispensavel tanto na absorgao da glicose quanto na reabsorgéo de agua.
Diante disso, a diarreia é provocada pela eliminacao do transportador SGLT1 (GRENIER,
2013).

Outros sintomas associados a intoxicagao por DON sé&o, reducéo na taxa de ingestao
da ragéo (VANDIKE et al., 2019), vOmito e diminui¢éo da producgéo do leite em gado leiteiro
(MARASAS et al., 1984).

Foi relatado que a presenca de DON a 12, 21 pg/ kg na dieta de frangos de corte
aos 21 dias de idade afetou o desempenho desses animais (YUNUS et al., 2012). Estudos
testificaram que concentragdes superiores a 1ug/g de DON sdo potencialmente téxicas
para suinos (RICHARD, 1998; KHARAYAT et al., 2018).
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Varios estudos também mostraram que o DON é uma das micotoxinas mais comuns
encontradas na silagem (STORN et al., 2008; GALLO et al., 2015, COGAN et al., 2016,
KOSICKI et al.,, 2016). Além disso, o DON é bastante termoestavel, apto a suportar
temperaturas de 150 a 350°C (SCHATZMAYIR e STREIT, 2013; ZHOU et al., 2020).

2.3.5 Ocratoxina

A ocratoxina é produzida por inUmeras espécies dos géneros Aspergillus e
Penicillium, especificamente, A. niger, A. carbonarius, A. ochraceus (KHATOON; ABIDIN;
BHATTI 2018), A. alliaceus, A. melleus, A. ostianus (ROCHA, 2014), A. auricomus, A.
citricus, A. petrakii, A. glaucus, A. fonsecaeus (NOGUEIRA, 2006; ANDRADE, 2015) e P.
verrucosum, P. nordicum (GIL-SERNA et al., 2018) P. cyclopium, P. variable, P. viridicatum
(SERRANO-COLL, 2015).

Cereais como o trigo, amendoim, milho, aveia e sorgo podem ser facilmente
contaminados pela ocratoxina. Além, de subprodutos de origem animal como ovo, leite,
queijo e produtos carneos (MALIR et al., 2016).

Dentre os tipos existentes de Ocratoxina A, B, C, alfa e beta, a OTA (ocratoxina A) é
considerada a mais toxica de todas. As condigbes propicias para a produgéo de ocratoxina
variam de acordo com a espécie fungica e fatores ambientais (RINGOT, 2006). Por exemplo,
em paises de clima tropical, A. ochraceus para promover o crescimento micelial necessita
de temperatura em torno de 8 a 37°C (SWEENWEY & DOBSON, 1998) e atividade de agua
no substrato entre 0,77 a 0,83. Porém, a produgdo de OTA s6 ocorre quando a quantidade
de agua presente no alimento possui umidade de 0,83 a 0,87(BEAUCHAT, 1981). Ja em
paises de clima temperado frio, as espécies de Penicillium biossintetizam esses compostos
sob temperaturas abaixo de 5°C (TOLA e KEBEBE, 2016).

Quimicamente, apresenta uma porcao di-hidrocumarina ligada a uma molécula de
L-B-fenilalanina via uma ligagcdo amida (RINGOT et al., 2006). Trata-se de um composto
moderadamente estavel que ndo é facilmente degradado em procedimentos comuns de
processamento de alimentos (BOUDRA et al., 1995; EFSA, 2006).

Est4 toxina perturba a sintese proteica, RNA, DNA e no metabolismo de carboidratos
principalmente na gliconeogenese (CORREA, 2007).

Em animais a OTA provoca cancer nos rins, figado, glandulas mamarias e testiculos
(HOPE, 2012). Suinos, sdo extremamente sensiveis a essa micotoxina (DILKIN, 2002),
o rim & o 6rgdo mais afetado pela OTA (POPESCU et al., 2021). Estudos experimentais,
observaram a ocorréncia de OTA nos tecidos de suinos, apds um periodo de 1 e 3 meses
do término da exposigdo (KROGH et al., 1973; STOEV et al., 2001).

Na Unido Européia o limite maximo tolerado de OTA em carne suina difere de pais
para pais. A Dinamarca estabeleceu um limite de 10,0 ug kg para figado e rins de porco
(HORT et al., 2018), enquanto na Roménia o valor admitido para a carne é de 5 ug kg. A
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média que na Itélia o limite de concentracédo de OTA para carne suina é de apenas 1 ug kg
(DUARTE et al., 2010).

Ja, nas racOes destinadas a alimentagdo animal os niveis aceitaveis & de 50 g
kg (MARIN et al., 2017). Um estudo realizado com 74.821 amostras de racdes coletadas
em 100 paises de 2008 a 2017 detectou a presencga de ocratoxina em 15% das amostras
(GRUBER-DOMINGER et al.,, 2019). Os autores constataram que a formacdo das
micotoxinas na Africa, Asia e Sudeste Asiatico, é influenciada pelas mudancas climaticas.

A IARC classificou a OTA como carcindgeno do GRUPO 2B (RADULY et al., 2020).

2.3.6 Gliotoxina

A gliotoxina é produzida principalmente pela espécie Aspergillus fumigatus, que
se trata de um patdgeno oportunista que desenvolve quadros sintomaticos de doencas
respiratérias que podem causar danos em humanos e animais (ALONSO et al., 2013).
Outras espécies como Penicillium (RICHARD et al., 1994), Gliocladio (WIHITE e STRANEY,
1996) e Candida (SHA et al., 1995) também s&do capazes de produzir esse metabolito
altamente toxico.

Na literatura isolados de gliotoxina foram encontrados em tecido de animais como
Ubere bovino (BAUER et al., 1989). Em um estudo conduzido na Argentina por Pena et al.
(2014) varias cepas de A. Fumigatus foram isoladas na ra¢do equina, na ragéo animal e na
silagem de milho. Ambos alimentos apresentavam concentra¢des elevadas de gliotoxina.

Aincidéncia de gliotoxina na silagem de milho também foi relatada por autores como
Garon et al. (2006); Pereyra et al. (2008); Richard et al. (2009).

A presenca da gliotoxina no ambiente animal e cadeia alimentar, € um problema
grave que pode trazer riscos para a saude e desempenho produtivo dos animais. Assim,
como potencializa o risco de exposigdo direta a toxina, em trabalhadores rurais, apos o
manuseio e armazenagem de alimentos contaminados (PENA et al., 2015). A. fumigatus
€ uma espécie que produz inUmeros esporos que podem ser facilmente dispersados no
ar, em consequéncia disso, tanto para humanos quanto para animais a possibilidade de
contaminagéo é alta (WENEHED et al., 2002).

Gordon et al. (1993) observaram que trabalhadores rurais apés manipularem
racdo mofada apresentaram quadro sintomatico de sindrome neurologica ocasionado
por micotoxinas tremogénicas produzidas por A. fumigatus. O pulmao é o principal 6rgédo
afetado pelos efeitos deletérios da gliotoxina, por possuir maior aera¢do e maior quantidade
de oxigénio, e essas condi¢gdes sdo adequadas para a produgdo desse metabdlito por A.
fumigatus (KAMEI, 2005).

Foi relatado que feno contaminado por gliotoxina intoxicou camelos na concentragao
de 0,495 ug/g (GAREIS e WERNEY, 1994). Além disso, alguns estudos testificaram que aves
€ equinos sao mais suscetiveis aos efeitos da gliotoxina (PENA et al., 2010; PFLIEGLER et
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al., 2020). Também foi demonstrado que a gliotoxina pode ser produzida in vivo em alguns
animais, através do trabalho de Reeves et al. (2004) foi detectada a presenca de gliotoxina
em corpos de larvas de animais contaminados experimentalmente por Galleria mellonella.

A estrutura quimica da gliotoxina possui, um epipolythiodioxopiperazine identificado
pela existéncia da ponte dissulfeto transalunar, responsavel pelos efeitos toxicos dessa
micotoxina (UPPERMAN et al, 2003; PENA et al., 2015).

2.3.7 Toxina- T2

A toxina T-2 pertence ao grupo dos tricotecenos. De modo geral, o quadro de
intoxicagdo nos animais acontece apds a ingestao de ragcdo contendo gréos, feno e palha
contaminados por F. sporotrichioides e F. poae (BOUDERGUE et al., 2009; BERTERO
et al., 2018). Afeta o desempenho das aves provocando placas caseosas amarelas na
comissura do bico e na mucosa do palato duro (KOSICKI et al.,2016), redugéo na produgéo
de ovos devido a menor reposta imunolégica, padrdes alterados de pernas e perda de peso
(OGBUEWU, 2011).

Temperaturas entre 6 a 24° C e alta umidade favorecem a producao da T-2. Assim
como outros tricotecenos a toxina T-2 age sobre a sintese de proteina, causando inibicdo
na sintese de DNA e RNA. Perturbando fungdes fisiolégicas importantes relacionadas a
diviséo celular (RICHARD, 1991). Células do epitélio intestinal sdo extremamente sensiveis
a exposicao aos tricotecenos (ALASSANE-KPEMBI et al., 2013). Em gado leiteiro a toxina
T-2 causa recusa do consumo da ragdo, gastroenterite, hemorragia intestinal e morte
(EFSA, 2011; TAHEUR et al., 2019; HAQUE et al, 2020).

31 FATORES QUE INFLUENCIAM A CONTAMINA(;AO EM GRAOS
ARMAZENADOS

O desenvolvimento fungico pode ser evitado mantendo o teor de agua, temperatura
e as taxas de oxigénio em niveis ideais, sendo necessario o controle das impurezas e a
areacdo da massa de grdos armazenados, visando manter a uniformidade da temperatura
e umidade (SANTOS, 2006). Por outro lado, a formagdo de micotoxinas depende da
umidade, temperatura, oxigénio, substrato, integridade do gréo, numero de fungos, o
desenvolvimento e o tempo de interagéo dos fungos (PEREIRA et al., 2008).

Temperatura, umidade e taxas de oxigénio na massa de grdos sdo as variaveis
que devem ser mais consideradas na producgédo fungica e formagao de micotoxinas, estas
variaveis estéo intrinsicamente interligadas, sendo necessario o controle total da presenca
destas nos grédos armazenados (FARONI, 1998).

Para evitar o desenvolvimento de fungos é necessario manter o teor de agua,
temperatura e as taxas de oxigénio em niveis ideais, fazendo-se necessario o controle
das impurezas e a aeracdo da massa de grdos armazenados, com vistas a manter a
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uniformidade da temperatura e umidade (SANTOS, 2006). Alternativamente, a formagéo de
micotoxinas depende da umidade, temperatura, oxigénio, substrato, integridade do gréo,
namero de fungos, desenvolvimento e tempo de interagdo dos fungos (PEREIRA et al.,
2008).

Contudo os fatores que mais devem ser considerados na producdo fungica e
formacéao de micotoxinas sao temperatura, umidade e taxas de oxigénio na massa de gréos
armazenados. Estes fatores estao fortemente relacionados, sendo necessario o controle
total da ocorréncia destes em grédos sob armazenamento (FARONI, 1998).

3.1 Umidade

O teor de 4gua dos graos € uma variavel que restringe o desenvolvimento do fungo,
que € um dos principais deterioradores dos graos armazenados. O conteudo de agua livre
nos cereais durante e apds a colheita, na maioria dos casos, determina indiretamente a
qualidade dos gréos.

Para o armazenamento seguro de graos, os seguintes pontos séo importantes ser
considerados: teor de umidade inferior a 13% para inibir o crescimento da maioria dos
microrganismos; teor de agua inferior a 10% limita grande parte do desenvolvimento de
pragas de grédos armazenados; e a maior uniformidade possivel do teor de umidade do
grao, isso porque raramente sao distribuidos uniformemente e varia de uma estagéo para
outra, de uma zona climatica para outra, o que torna um recurso dificil de controlar (DI
CASTRO, et al., 2015).

Em espécies de fungos, podem variar as exigéncias de umidade, tanto no intervalo
no qual irdo predominar quanto o limite inferior de crescimento. Para gréaos, os niveis mais
baixos de umidade que possibilitam a ocorréncia de fungos de armazenamento comuns
se divergem conforme a espécie: Aspergillus halophilicus, de 13,0 a 13,2%; A. restrictus,
de 13,2 a 13,5%; Aspergillus amstelodami, Aspergillus chevalieri, Aspergillus repens e
Aspergillus ruber, 14,0 a 14,2%; Aspergillus candidus e Aspergillus ochraceus, 15,0 a 15,2%
e Aspergillus flavus, 17,5 a 18,0%. Peritécios do Aspergillus amstelodami, Aspergillus
chevalieri, Aspergillus repens e Aspergillus ruber sao gerados em graos de cereais quando
o nivel de umidade, destas estruturas forem menores que 15,5%, e peritécios dificilmente
séo produzidos quando o teor de umidade do gréo é maior que 17,0%, uma vez que, neste
teor de umidade ha a predominéncia de outros fungos (CHRISTENSEN e KAUFMANN,
1965).

3.2 Temperatura

Tem um papel importante no desenvolvimento do micélio, na produgcdo e
germinacgédo dos esporos (SAMSON, et al., 2000). Segundo Dhingra (1985); Christensen e
Kaufmann (1965) a temperatura ideal para o crescimento de grande parte dos fungos de

armazenamento é de 28 a 35 °C e um minimo de 0 a 5°C, algumas espécies de Penicillium,
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frequentes em graos, se desenvolvem lentamente sob as temperaturas de -5 a 0°C, contudo
para que isso ocorra, os grédos devem apresentar teor de umidade em equilibrio de 100%
com a UR (umidade relativa).

Para a espécie Aspergillus flavus a infe¢do nos graos pode se apresentar caso
a umidade em equilibrio se mostra em 85% com a UR, o que representaria 18% de teor
de umidade nos gréos de milho a 25-30°C. O fungo € incapaz, abaixo destes valores, de
contaminar os gréos. Crescem paulatinamente, em temperaturas abaixo de 10 °C, fungos,
que incidem graos em equilibrio com 85% UR (DHINGRA, 1965).

3.3 Taxas de Oxigénio

A quantidade de oxigénio, adicionada ao teor de agua é provavelmente o pardmetro
quimico mais importante, uma vez que afeta o crescimento e desenvolvimento da maioria
dos organismos nocivos aerobicos. Os fungos necessitam de oxigénio livre para crescerem,
em razao disto, os grdos precisam ser armazenados hermeticamente ou manipulado em
razdo da estrutura do local de armazenamento (DI CASTRO, et al., 2015).

A armazenagem hermética de gréos, secos ou Umidos, consiste na diminuicdo do
oxigénio presente no ecossistema de armazenamento a indices letais ou limitantes para os
organismos vivos, esta reducdo pode ser obtida espontaneamente por meio do processo
respiratorio dos gréos e organismo presentes, ou forgadamente, com uso de N, e ou CO,,
com a supresséo de O, por meio da exaustéo de ar, ou com a queima de velas, algodéo ou
outro material, dentro do recipiente, onde reduz o O, e acumula CO, (ELIAS et al., 2017).

41 METODOS DE DETOXIFICA(}AO DE MICOTOXINAS EM ALIMENTOS PARA
DIETA ANIMAL

Os protozoarios séo os principais microrganismos responsavel pela desintoxicagdo
de micotoxinas em ruminantes (GONCALVES et al., 2020). A intensidade da degradacgéo de
micotoxinas no rumen, nao acontece de forma permanente, e varia muito em decorréncia
da caracteristica fisica do alimento e do tempo de permanéncia no pré-estomago (KHITSKA
e GERARD, 2019). Como esse processo nem sempre é eficaz, metabdlitos toxicos podem
ser excretados no leite (JOUANY e DIAZ, 2005). De acordo com alguns pesquisadores, 0
contetdo de micotoxinas encontrados na secrecdo da glandula mamaria de ruminantes
pode variar entre 0,3% a 6,2%, da quantidade recepcionada no trato do aparelho digestivo
de bovinos em lactacédo (CREPPY, 2002; TEKINSEN e TEKINSEN, 2005).

Intencionando a redugcdo dos efeitos nocivos advindos das aflatoxinas, ha
essencialmente, trés formas possiveis de evita-los: a detoxificagéo do alimento, prevenir e/
ou reduzir a propagacgédo no alimento, e a ndo assimilagcao das micotoxinas via trato digestério
dos animais (CARAO et al., 2014). Contudo, seja qual for a forma de descontaminagéo
utilizada, atender alguns fatores béasicos: a micotoxina precisara ser destruida através da
modificagdo em substancias ndo-tdxicos; devera erradicar 0os esporos e o0 micélio com intuito
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de ndo de produzir novas toxinas; a racdo deve manter seu valor nutricional e conservar-se
palatavel; os atributos fisicos do alimento cru deveram permanecer inalterados ou pouco
alterado, e viabilidade econémica deve ser observada (BATA e LASZTITY, 1999).

4.1 Irradiacao

Técnica simples, que nada mais € que a submissdo dos materiais a secagem
por meio da exposicédo solar. Gowda et al. (2007) observaram a diminuicdo de 83,7% de
aflatoxina B1 em alimentagéo de ovinos contaminada intencionalmente e submetidas a luz
solar por 14 horas, sob temperaturas variando entre 27 e 35°C.

Trabalhos propde que a radiagdo gama sob os fungos os torna mais vulneraveis,
e seu aumento sob forma de micotoxina reduz apés a irradiagdo. Experimento testando a
acao da radiacdo gama sobre a persisténcia dos fungos da espécie Aspergillus flavus e a
erradicagdo das aflatoxinas B1 e B2, atestou que ha diminuicdo do numero de povoamento
de fungos e a eliminagé@o parcial das toxinas sob 2 e 5kGy de radiagcdo, assim como a
erradicagdo total de contaminagédo sob 10 kGy de irradiagdo na cultura do milho que foi
intencionalmente contaminado com umidade relativa entre 97-99% e agua em atividade de
0,88-094% (AQUINO et al., 2005).

4.2 Inativacao quimica

Métodos quimicos visam degradar ou inativar as micotoxinas, por meio do uso
de acidos, bases aldeidos, agentes oxidantes e gases (NORRED, 1993). Agentes de
cingemento e substancias clorantes tem sido avaliado quanto sua eficiéncia de controlar
micotoxinas em grdos armazenados (HE et al., 2010). No entanto, um pequeno nimero
destes sdo eficientes, em ndo reduzir o valor nutricional ou palatabilidade da ragéo
(KOLOSOVA e STROKA, 2011).

Sobre a diminui¢do do valor nutricional dos alimentos e ragcdes submetidas a técnica
de detoxificagdo por inativagdo quimica é registrado que se pode produzir derivados toxicos,
sendo este o principal limitador do uso da técnica na cadeia alimentar animal (KABAK et
al., 2006).

No entanto, estudo realizado por Caréo et al. 2014, observou que a inativagao
quimica das aflatoxinas pode ser feita por meio de compostos que induzam alteragbes
quimicas irremediaveis na molécula, e que néo provoquem toxidez aos seres vivos (CARAO
etal., 2014).

A descontaminagdo quimica, requer ndo somente instalacdes adequadas, mas
ainda tratamentos adicionais como limpeza e secagem dos grédos o0 que torna o processo
caro e demorado (HE et al., 2010).

4.3 Detoxificacao por meio de solventes

Na literatura, sdo relatados os solventes comuns para extragcdo de micotoxina que

incluem 90% de acetona 80% de isopropanol, metanol e acetonitrila (ISMAIL et al., 2018).
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Metanol-acetonitrila foi utilizado como solvente de extragdo para lixiviar micotoxina em
gréos de trigo e milho armazenados (PALLARONI et al., 2002). Contudo, a técnica de
extracéo por solventes tem limitagcdes, como custo elevado, requerimento de equipamentos
de processamento em grande escala e poluicdo ambiental. E ainda, é observado que o
valor nutricional e a qualidade dos gréos podem ser comprometidos durante o processo de
extragdo (WU et al.,2021).

Varios solventes tem sido utilizados para extragdo e purificacdo de aflotoxinas
em alimentos. A extrag@o de aflotoxinas com cloroférmio apresenta bons resultados na
descontaminacéo, especialmente em grdos de café e em ragbes animais, no entanto o
método é muito demorado. A extragcdo de metanol também é usada para detoxificagéo e
aflotoxinas em nozes e cerais. Levando em consideragéo a extragédo por acetonitrila, esta &
especialmente usada em frutas secas e especiarias. A presenca de pequena quantidade de
agua associada a solvente organico umedece o substrato e aumenta a difusdo do solvente
orgénico nas amostras, resultando na extracéo da aflotoxina (JUBEEN et al., 2020).

Liao et al. (2015) detectaram que o método de extragado por solvente de aflotoxinas
em amostras de castanhas resultou em poucas modificagbes, as amostras de nozes moidas,
foram obtidas aleatoriamente durante a 1%, 22, 4% e 12% semanas de armazenamento, e
submetidas a uma solugédo de agua acetonitrila por agitagdo em 30 minutos.

4.4 Tratamento térmico

Com auxilio de calor realiza-se o tratamento térmico. A quantidade de calor utilizada
€ dependente do valor de contaminagédo primaria, temperatura e periodo de submissao ao
aquecimento, tipo aflatoxina, alimento, umidade, pH e nivel nutricional do alimento, também
devem ser considerados. Um fator limitador € a quantidade de umidade, grédos com elevada
umidade e apresentando contaminagdo podem apresentar facilidade de inativacdo por
meio do calor (RUSTO, 1997).

Inativacéo térmica, como fervura, aquecimento por micro-ondas e irradiagao usando
radiacdo ultravioleta foram observados para inativar micotoxinas ou reduzir seus niveis
em alimentos e ragdes. Neste sentido foi observado a reducéo de micotoxina em farinha
de amendoim, no entanto esta técnica é possivelmente ineficaz por si so, visto que para
ocratoxinas, por exemplo, se mostra tolerante ao calor entre 80 a 121° (SUMBAL et al.,
2016).

Estudo realizado utilizando o tratamento térmico observou que este é capaz de gerar
reducbes vantajosas na propagacao de aflatoxina B1 em aveia em condigdes naturais,
durante 30, 60, ou 90 minutos sob temperatura de 200°C e umidade maior que 80%, em
condicdo de 2,45 GHz por 120 segundos (HWANG e LEE, 2006).

Outro tratamento térmico é a extrusdo, vastamente utilizado pela industria na
producdo de varios alimentos. Para erradicar ou controlar aflatoxinas, as formas de
cozedura por extrusao necessitam ser severas, com elevada temperatura e cisalhamento e
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adequado pH, com vista a construir um ambiente ideal no tambor.

Experimento avaliando farinhas de amendoins espontaneamente acometido por
aflatoxinas e submetido a extrusdo sob umidade de 35%, observou diminuicdo de 59% no
numero de aflatoxinas identificaveis por HPLC (Cromatografia Liquida de Alta Performance),
com valor nutricional proteico do alimento sem perda (SAALIA e PHILLIPS, 2011).

Radiacdes néo ionizantes como ondas magnéticas, micro-ondas, radiacbes
ultravioletas - UV e luz visivel s&o mecanismos conhecidos que levam a mudangas nas
temperaturas causando degeneragédo dos compostos quimicos resultando na detoxificagéo.
A maioria dessas radiacdes ndo prejudicam 0s organismos Vivos e S0 menos nocivas ao
homem e aos animais. Contudo, as radiagbes UV sdo conhecidas por causar danos ao
DNA, e a exposicao a ele, pode acarretar algumas mutagdes (SAMUEL et al., 2021).

A eficiéncia dos sistemas de inativagdo térmica utilizados para a descontaminagéo
de micotoxinas depende de varios fatores, tais como o tempo de exposicéo a temperatura,
teor de umidade e tipo de alimento (WU et al.,2021).

4.5 Amonizacao

Tratamento com amoénia em solu¢do, em forma de gas ou com substancias
competentes para libera-la, atingiu resultados satisfatérios na detoxificacdo de farelo de
amendoim, milho e algoddo (PIVA et al., 1995). Estudo avaliando as concentracdes de
amoénia que variavam de 0,5 a 5,0% em diferentes substratos revelou haver diminuigcéo
superior a 93% dos niveis de contaminacgéo por aflatoxina (SAMARJEEWA et al., 1990).

Outro estudo também testando a agéo do hidroxido de amdnia sobre milho infectado
intencionalmente por Aspergillus flavus produtores da AFB1 E AFG1, observou-se que
quando acrescentados 0,2, 0,5, 1,0, e 1,5% de NH,OH apresentou uma diminui¢édo de
producado de 45 a 100% de AFB1 + AFG1. Contudo, o trabalho com amdnia requer uma
planta de armazém especial e também cuidado, visto que o gas esta sujeito a combustao
em misturas com ar sob volumes acima de 15%, e ainda modificagbes nutricionais e
organolépticas podem ser observadas (PIVA et al., 1995).

Grédo submetidos amonizagdo n&o apenas diminui varias micotoxinas como
aflatoxinas, fumonisinas, ocratoxina a niveis imperceptiveis, mas ainda inibe o crescimento
de fungos micotoxigénicos. Porém, este método néo é permitido em paises do continente
europeu, por exemplo, especialmente em alimentos destinados para consumo humano
(LUO et al., 2018).

Substancia composta de glicerol e hidroxido de calcio apresentou um poderoso
efeito de desintoxicagdo para micotoxinas (VENTER, 2014). Outra substancia composta
por bicarbonato de sédio a 2% e carbonato de potassio comprovou diminuir de micotoxina
em cascas de coco (AMEZQUETA et al., 2008).

Neste sentido, enquanto muitos agentes oxidantes controlam as aflatoxinas, apenas
alguns séo adequados para uso em alimentos ou ragdes. O peroxido de hidrogénio € um
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exemplo de um 6xido a que podem degradar a aflatoxina, mas requer permissao para ser
usado em determinados processos alimentares (ISMAIL et al., 2018).

4.6 Ozonizacao

Método que vem demostrando resultados promissores no controle de pragas de
armazenamento e degradacéo de micotoxinas (AFSAH-HEJRI, HAJEB, e EHSANI, 2020;
PANDISELVAM e THIRUPATHI, 2015; ISIKBER e ATHANASSIOU, 2015). Vem sendo
relatado resultados eficazes na redug¢do ou erradicacéo de micotoxinas, como fumonisinas,
ocratoxina, aflatoxinas, zearalenona, desoxinivaleno, citrinina e patulina (AFSAH-HEJRI et
al., 2020).

A ozonizagao possui certas propriedades sanitizantes fazendo com que as empresas
de alimentos, seja atraida a utilizar este método, que apresenta carater seguro, com alta
eficiéncia quando comparado com os desinfetantes usuais, age em um vasto numero de
microrganismos. Sua a¢ao se da por meio do acometimento do ozénio e dos radicais OH
gerados na redugéo do O, (GIORDANO, 2009).

Na detoxificacdo de AFB1, sdo empregados produtos da ozondlise com via de
degradacgéo proposta em estudos ja testados (DIAO et al., 2012; LUO et al., 2013). Testes
de toxicidade vivo e in vitro evidenciam que os efeitos nocivos do AFB1 apresentam
potencial de serem reduzidos pelo ozénio (DIAO et al., 2013; LUO et al., 2014).

Kells et al. (2001) observaram diminuicédo de 63% da propagacao por Aspergillus
parasiticus em graos de milho, depois de submetido a 50ppm de ozébnio pelo periodo de 3
dias. Em sua pesquisa, Giordano et al. (2012) atestaram a reducao da infestagéo fungica e
erradicacao de aflatoxinas em castanha-do-Brasil expostas a ozonizagao (14 e 31,5mg I'")
no periodo de 5 horas.

Segundo Sivaranjani et al. (2021) a degradacao das micotoxinas depende do teor de
umidade do gréo, da concentragéo do ozénio e do tempo de exposicdo. Estudo utilizando o
ozonio detectou, que a diminuicdo mais significativa dos niveis de aflatoxina, foi observada
nos gréos de milho, que receberam o tratamento com 60mg/L de O, por um periodo de
480 minutos, quando comparado com os demais tratamentos. Este resultado pode ser
atribuido a area de superficie de contato dos grdos de milho, que sdo maiores quando
comparado com demais graos, resultados semelhantes foram observados por Qi et al.
(2016) quando as taxas de decomposicao de zearalenona e ocratoxina elevaram, quando
o teor de umidade do milho encontrava-se em 19,6%. O aumento do teor de umidade gera
maior reacgao dos ions, aumentando a eficacia do tratamento com ozbnio, estes resultados
também foram confirmados em experimento realizados em graos de amendoim por Chen
et al. (2014).Contudo, o teor de umidade apresenta uma relagéo inversamente proporcional
a degradacéao de AFB1 no milho (LUO, et al., 2014), visto que, em uma situagdo, em que
o teor de umidade dos graos de milho encontra-se em 13,47% aumenta-se para 20,37 %,
as taxas de degradacdo de AFB1 mostram-se reduzidas, sob as mesmas condi¢cbes de
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tratamento, ndo corroborando com resultando citado anteriormente para o controle de
zearalenona e ocratoxina, onde o controle desta micotoxinas foi elevado com o aumento
da umidade da massa de gréos (Ql et al., 2016).

4.7 Acidificacao

Acidos organicos também sao utilizados como quimicos fungistaticos, pois impedem
o desenvolvimento das colbénias de fungos e, por conseguinte, o desenvolvimento de
micotoxinas. O custo-beneficio mais eficaz tem sido observado na utilizagdo do é&cido
propiénico (Al-HILLI e SMITH, 1992).

Estudos revelam que o método de acidificagcdo de alimentos contaminado com
AFB1 tem sido relatados resultados eficazes, especialmente com o uso de acidos citrico,
latico, tartarico e cloridrico, porém, outros acidos como succinico, acético, ascoérbico e
formico tiveram apenas um sucesso marginal. Esta técnica consiste em embeber alimentos
contaminados com solug¢des acidas por periodo de tempo pré-determinado. Mesmo quando
realizado em temperatura ambiente poder ser observada alta degradacédo da AFB1 em um
periodo de 24h ou menos (LEE et al., 2015; RUSHING e SELIM, 2018; SAFARA et al.,
2010).

Além disso, a desintoxicacao de AFB1 em &cido foi bem caracterizada para AFB2,
que demonstrou ser muito menos toxico que para AFB1, tornando o método uma opgéo
promissora e vantajosa. Outra vantagem é a simplicidade deste método, dispensado a
necessidade de equipamentos especializados ou habilidades especificas (RUSHING et al.,
2019).

4.8 Uso de adsorventes

Sao usados em situacbes em que ndao ha como se detoxificar os alimentos, onde
seu uso impede que as toxinas sejam absorvidas pelo trato gastrointestinal dos animais, e
por conseguinte reduzem as a¢des danosas em seus organismos. Uma forma para coibir
este problema é utilizar materiais absortivos ndo-nutritivos na alimentacdo, com intuito de
diminuir sua absorgao pelo trato gastrointestinal (KUBENA et al., 1990).

Atualmente, varios tipos de adsorventes COMO componentes da parede celular de
levedura (TANPONG et al., 2017), polimeros sintéticos (colestiramina, polivinilpirrolidona)
(AVANTAGGIATO et al., 2005), substancias humicas (SABATER-VILAR et al., 2007),
fibras dietéticas (AOUDIA et al., 2009), minerais de argila (JIANG et al., 2012; SANTOS
et al., 2011) e carvoes ativados (DIAZ et al., 2002; SABATER -VILAR et al., 2007) foram
amplamente estudados para a adsor¢éo de diferentes tipos de micotoxinas.

Para resultados eficientes o método de adsorgdo envolve tanto forga quimica
quanto a forga fisica, 0 que pode ndao somente diminuir efetivamente o impacto tdxico
das micotoxinas, mas ainda evitar residuos nocivos, tornando-se uma técnica amplamente
aplicada, visto que proteger os animais contra as micotoxinas. Contudo, muitas toxinas
podem ocorrer ao mesmo tempo nos alimentos para animais (BROGGI et al., 2007; SUN et
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al., 2011; MADBOULY et al., 2012), e os efeitos nocivos de quaisquer micotoxinas podem
ser grandes devido a interagdo sinérgica com outras micotoxinas. Consequentemente,
escolher e desenvolver adsorventes eficazes torna-se bastante dificil (LI et al., 2018).

Outros tipos de adsorventes também foram testados nos ultimos anos. Por exemplo,
montmorilonitas modificadas foram recomendadas para a remog¢ao conjunta de AFB1 e
zearalenona, e polpa de beterraba para a adsor¢do de zearalenona (AKAR et al., 2018
WANG et al., 2019). E ainda, a utilizacéo de diferentes tipos de polimeros demonstrou bons
resultados na remocgéo de zearalenona em solugbes aquosas e ocratoxina em vinho tinto
(CARRASCO-SANCHEZ et al., 2018; POOR et al., 2018).

4.8.1 Aluminosilicatos de sodio e calcio hidratados (HSCAS)

A eficiéncia dos HSCAS em forma de adsorventes vem sendo confirmada por
pesquisadores que observaram que o acréscimo de 2 a 5g de HSCAS kg de racéo teve
a eficiéncia de reduzir consideravelmente os efeitos inibidores da Aflatonixa B1 sobre o
desempenho zootécnico (DENLI et al., 2009).

A reducéo dos agravamentos nocivas em frangos igualmente, foi observada por
Kubena et al. (1998), visto que o acréscimo de 0,25 e 0,375% de HSCAS a alimentacéo
intencionalmente contaminada com 5 ou 8ppm de aflatoxinas (79% AFDB1 + 16%
AFG1+4% AFG2+1% AFG1) mostrou-se capaz de otimizar o consumo da ragdo, ganho de
peso, transformacgéo alimentar e reduz do nimero de mortes dos animais.

Pesquisadores também detectaram excelentes resultados com a utilizagdo de
HSCAS em alimentagdo intencionalmente contaminada com 4ppm de aflatoxina B1. O
acréscimo de 1% de HSCAS agiu de forma preventiva e contribuiu com o desenvolvimento
zootécnico, reduziu mudancgas no peso dos 6rgdos e na bioquimica sérica, e ainda diminuiu
a severidade das modificagdes histopatolégicas dos rins e figado (LEDOUX et al.,1999).

Estudo visando determinar a resposta de bezerros contra a aflatoxina B 1 (AFB1)
em termos de consumo de ragéo, e dois diferentes adsorventes de micotoxinas, in vitro e
in vivo, em 36 bezerros divididos em 4 grupos, onde o grupo A foi alimentado com AFB 1
com racgédo adicionada com B-glucanos e mananosoligossacarideos (YCW), o grupo B foi
alimentado com AFB 1 com aluminossilicato de calcio e sédio hidratado (HSCAS) e o grupo
C foi alimentado com AFB 1 na ragdo sem adicdo de ligantes de micotoxinas e o grupo D
foi mantido como controle. Sendo a AFB 1 foi fornecida em cépsulas gelatinizadas na dose
de 1,0mg/kg/animal/dia, foi observado que o consumo médio diario de ragédo dos bezerros
tratados com AFB 1 foi significativamente reduzido, quando comparado entre os grupos. O
YCW melhorou significativamente o consumo de ragéo dos bezerros, enquanto que HSCAS
reduziu significativamente a AFB 1, e induziu alteracdes deletérias (NASEER, et al., 2018).

Experimento visando testar a eficacia potencial de um adsorvente de aluminossilicato
de calcio e sodio hidratado (HSCAS) modificado para reduzir a toxicidade dos efeitos de
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desoxinivalenol (DON) no desempenho do crescimento e na microbiota intestinal em leitées
desmamados alimentados com as dietas: controle ou dieta contendo 1,0 ou 3,0 mg / kg de
DON ou 3,0 mg / kg de DON mais 0,05% de HSCAS modificado por 28 dias, observou que
o ligante HSCAS modificado, pode aliviar os efeitos negativos induzidos por DON e pode
ser usado como uma contramedida promissora para reduzir a toxicidade de DON (LIU, et
al., 2020).

51 CONSIDERACOES FINAIS

A silagem ou ragé@o destinados a nutricdo animal podem apresentar micotoxinas
em niveis aceitaveis ou ndo devido a infecgdo por fungos toxigénicos antes da colheita
ou que se desenvolvem em condi¢des inadequadas durante o armazenamento. Apesar
da divida sobre o efeito acumulativo das micotoxinas mediante a ingestéo, € fato que os
seus subprodutos representam riscos a saude humana, principalmente, porque raramente
ocorre encontra-se um tipo de toxina, mas sim multiplos compostos toxico pelos fungos
toxigénicos.

Com base no exposto, torna-se evidente e de extrema urgéncia que pesquisas
sejam direcionadas para o controle da infec¢cdo por fungos toxigénicos, bem como, de
métodos de inativagéo das micotoxinas em produtos agricolas.
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RESUMO: A utilizagéo de bioinseticidas no Brasil
esta em alta bem como a busca por métodos
de producdo mais eficientes e de menor custo.
Beauveria bassiana é um fungo entomopatogeno
que sempre foi produzido em larga escala sob
cultivo soélido com a utilizagdo do arroz como
substrato. A fermentacdo liquida € um método
que exige equipamentos mais sofisticados e
caros, mas que garante uma producao eficaz do
fungo. Este trabalho teve como objetivo produzir
blastosporos do fungo Beauveria bassiana
IBCB 66 em fermentacdo liquida, avaliar a
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sobrevivéncia do mesmo em 48, 72 e 96 horas
de incubagéo. Apos o periodo de 96 h, amostras
do fermentado flngico foram misturadas com
Tween 80% nas concentragdes de 0,1; 0,5 e 1
%. Para o preparo do pré in6culo, o fungo foi
cultivado em placas de Petri contendo meio de
cultura batata dextrose agar (BDA) por 10 dias
a temperatura de 26 °C, posteriormente uma
concentracédo de 108 esporos/mL foi transferida
para erlenmeyers de vidro contendo meio de
cultura liquido e foram incubados sob agitacédo
a 200 rpm. Para a avaliagcdo da sobrevivéncia do
fungo em mistura com o Tween 80% utilizou-se
o fermentado liquido com 96 h. O fermentado foi
armazenado sob bancada a temperatura de 28 °C
por seis meses e foram realizadas a enumeragéo
de blastosporos aos 7 dias e aos seis meses.
Com os resultados encontrados conclui-se que
0 maior tempo de fermentacéo liquida, 96 horas,
permite a maior produc¢do de blastosporos e o
0 menor tempo de armazenamento, sete dias,
conserva a maior quantidade dessas estruturas,
independente da concentracdo de Tween 80%.
PALAVRAS-CHAVE: Fermentacdo submersa,
controle biolégico, fungo entomopatogénico.

PRODUCTION AND STORAGE OF
BLASTOSPOROS OF BEAUVERIA
BASSIANA IBCB 66

ABSTRACT: The use of bioinsecticides in Brazil
is on the rise, as is the search for more efficient
and lower cost production methods. Beauveria
bassiana is an entomopathogenic fungus that
has always been produced on a large scale
under solid cultivation using rice as a substrate.
Liquid fermentation is a method that requires
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more sophisticated and expensive equipment, but it guarantees an efficient production of the
fungus. This work aimed to produce blastospores of the fungus Beauveria bassiana IBCB 66 in
liquid fermentation, to evaluate its survival at 48, 72 and 96 hours of incubation. After a period
of 96 h, samples of the fungal fermented were mixed with Tween 80% at concentrations of 0.1;
0.5 and 1%. To prepare the pre-inoculum, the fungus was cultivated in Petri dishes containing
potato dextrose agar (PDA) culture medium for 10 days at 26 °C, then a concentration of
106 spores/mL was transferred to glass erlenmeyers containing liquid culture medium and
incubated under agitation at 200 rpm. To evaluate the survival of the fungus in a mixture
with Tween 80%, the liquid fermented with 96 h was used. The fermented was stored under
a bench at 28 °C for six months and blastospores were enumerated at 7 days and at six
months. With the results found, it is concluded that the longest liquid fermentation time, 96
hours, allows the greatest production of blastospores and the shortest storage time, seven
days, preserves the largest amount of these structures, regardless of the concentration of
Tween 80%.

KEYWORDS: Submerged fermentation, biological control, entomopathogenic fungus.

11 INTRODUCAO

O desenvolvimento de pesquisas relacionadas aos biopesticidas a base de fungos
entomopatogénicos aumentaram consideravelmente nos ultimos anos. O fungo Beauveria
bassiana é amplamente utilizado para o controle de um grande espectro de insetos
considerados pragas agricolas (FARIA; WRAIGHT, 2007).

Mais de 150 produtos a base de fungos entomopatogénicos utilizados para o controle
biologico de insetos sdo ou foram comercializados e cerca de 75% desses produtos séo
a base dos fungos Metarhizium anisopliae, B. bassiana, Isaria fumosorosea e Bractis
brogniartii (FARIA; WRAIGHT, 2007).

A producgao de fungos entomopatogénicos teve um pequeno numero de alteracdes
em mais de 40 anos de aplicagdo no Brasil. A producdo usada nas biofabricas em larga
escala é essencialmente por meio da fermentacdo sélida em arroz com elevado uso de
mé&o de obra e extenso tempo de produ¢do (REZENDE, 2017).

A principal limitagcdo ao uso comercial de biopesticidas a base de fungos
entomopatogénicos é a disponibilidade de meios de cultura e técnicas de produgédo de
baixo custo. A fermentacgéo liquida & uma alternativa para produzir altas concentracbes de
B. bassiana por reduzir o tempo de produgdo e os custos relacionados a elaboragéo de
micopesticidas (MASCARIN et al., 2015).

O controle biolégico de insetos por meio do uso de biopesticidas é comprovadamente
eficaz, todavia, resultados inconsistentes em condi¢cdes de campo tem tornado um dos
principais entraves no aumento do uso dessa ferramenta para o controle biologico de
insetos. Parte disso deve-se as limitadas técnicas de formulagédo e armazenamento (PAULI,
2014).

Micopesticidas a base de 6leos apresentam varias vantagens em comparagéo com
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produtos néo formulados devido a aplicabilidade desses. As dispersdes oleosas favorecem
a sobrevivéncia e conservacdo de conidios expostos a radiagdo UV (ultravioleta) em
comparacao a conidios nao formulados (PAULI, 2014).

Diante disso, faz-se necessario o armazenamento e conservagdo desses fungos
entomopatogénicos para que sejam utilizados a campo. Este trabalho teve como objetivo
avaliar a producéo de blastosporos do fungo Beauveria bassiana |1BCB 66 em meio de
cultura liquido e verificar o tempo de armazenamento e a conservacdo dos mesmos em
concentracbes de Tween 80%.

21 MATERIAL E METODOS

Preparo do inéculo

A cepa do fungo foi cedida pelo Instituto Biol6gico de Sao Paulo-SP, via processo
SISGEN numero ABOE8A9 e armazenado no Laboratério de Microbiologia do Solo da
Faculdade de Agronomia e Zootecnia da UFMT, campus Cuiaba, MT. O fungo foi cultivado
em placas de Petri contendo meio de cultura batata dextrose agar (BDA), incubado em
BOD (Biochemical Oxygen Demand) durante 10 dias a 26 °C com fotoperiodo de 12:12
horas de luz e escuro (L:E). Apos a esporolulagdo do fungo na placa de Petri os conidios
foram obtidos por raspagem das placas com solugéo salina (0,04% Tween 80%).

Meio de cultura liquido e inoculacao

O meio de cultura liquido utilizado foi composto de 2 g de KH,PO,; 0,4 g de
CaCl,.2H,0; 0,3 g de MgS0O,.7H20; 0,37 de g CoCl,.6H,0; 0,37 mg de FeSO,.7H,O;
50 mg de MnSO,.H,0; 16 mg de ZnSO, .7H,0O; 14 mg de tiamina, 500 ug de riboflavina,
pantotenato, niacina, piridoxamina cada e acido félico, biotina, vitamina B12, 50 pg de cada,
descritas em (JACKSON; JARONSKI, 2009). Cinquenta mililitros do meio de cultura liquido
foram colocados em erlenmeyers de volume total de 250 mL e os frascos esterilizados
em autoclave durante 20 minutos a 121 °C. Cada frasco recebeu 1% da suspensao de
conidios de B. bassiana ou (10°¢ conidios mL™") obtidos por raspagem com solugéo salina
(0,04% Tween 80%), logo apds, os frascos foram incubados em agitador orbital a 150 rpm
a temperatura de 28 °C.

Contagem e armazenamento dos blastosporos

Apo6s a incubagéo do fungo em agitador orbital foi retirada uma aliquota dos frascos
para enumeracgéo dos blastosporos com 48, 72 e 96 horas de incubagéo. A contagem foi
realizada utilizando a camera de Neubauer. Ap6s o periodo de 96 horas de incubagéo do
fungo, coletou-se uma aliquota de 10 mL de cada frasco contendo o meio de cultura com
os blastosporos e colocou-se em tubos Falcon de 50 mL, previamente esterilizados nos
quais foram adicionadas as concentracées de Tween 80%, consistindo em 0,1;0,5e 1 %
para serem armazenados e avaliados apds sete dias e aos seis meses de armazenamento
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a temperatura de 5°C.

Analise estatistica

O delineamento estatisitico se deu em bloco inteiramente casualizado com 4
repeticbes e com trés tratamentos os quais, representavam as concentragcdes de Tween
80%, resultando em 12 unidades experimentais. A analise estatistica dos dados foi feita
utilizando o programa SISVAR , e o teste de média feito por meio do teste de Tukey (a=
0,05).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito dos tempos de fermentacgéo (48, 72 e 96 horas) na produgao de blastosporos
do fungo B. bassiana sob fermentagéo liquida sdo demonstrados na Figura 1 enquanto,
que o resultado do armazenamento dos blastosporos com diferentes concentragcbes de
Tween 80 % ao longo do tempo séo exibidos na Figura 2.

A producgéo de blastosporos foi maior em 96 horas de fermentacéo seguida de 72 e
48 horas, respectivamente. Os meios de cultura liquidos tém sido cada vez mais utilizados
para a produgéo de fungos em larga escala, pois permitem melhor controle das condi¢cbes
fisicas e nutricionais exigidas pelo microrganismo (JACKSON et al., 1996; JACKSON,
1997).

Figura 1. Numero de blastosporos de Beauveria bassiana (ICBC 66) cultivado em meio de cultura
liquido com diferentes tempos de crescimento.

Foi possivel observar que o maior tempo de fermentagéo (96 horas) propiciou maior
producdo de blastosporos. Esse resultado pode ser justificado devido as condi¢des de
producdo pois, a temperatura era constante, havia agitacdo e aeracéo o que favorece o
desenvolvimento do fungo, provavelmente apés 96 horas a produgéo de blastosporos se

manteria constante.
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Nesse estudo constatou-se que a producdo de blastosporos aumentou ao longo
do tempo de fermentacédo. Em pesquisa realizada por (MASCARIN et al., 2018) avaliaram
a producgédo deste fungo em meio liquido contendo sais basais e uma quantidade fixa de
glicose, constataram o aumento na produg¢é@o dos blastosporos ao longo do tempo em
meios de cultura liquidos quando complementados com fontes de nitrogénio.

No presente trabalho, foi possivel demonstrar que a fermentagéo liquida produziu
alta concentracdo de blastosporos para o fungo B. bassiana em um curto periodo de
fermentagédo. A producdo de blastosporos de B. bassiana via fermentagéo liquida pode
facilitar o desenvolvimento de produtos comerciais a base de micoinseticidas por reduzir
os custos de produg¢éo, diminuir a contaminagao, diminuir o tempo de producéo e permitir a
producéo em larga escala nas biofabricas. O uso do Tween 80% como conservante se da
pela hidrofobicidade das estruturas que através de seu uso possibilita a prote¢cédo dessas
contra diferentes fatores ambientais e quimicos. O motivo do uso do umectante Tween 80%
se deve a facilidade de suspensao das estruturas (BRUM, 2012; PAULI, 2014).

Figura 2. Nimero de blastosporos de Beuaveria bassiana IBCB 66 conservados com diferentes
concentracdes de Tween 80% ao longo do tempo.

Os resultados exibidos na Figura 2 demonstram que no sétimo dia de armazenamento
a quantidade de estruturas avaliadas foi maior que ao sexto més de armazenamento em
todas as concentragdes. Esse resultado deve-se ao fato de que blastosporos ndo resistem
a longos tempos de armazenamento, tendo como recomendagéo a utilizagdo em até trés
meses de produtos a base dessa estrutura. Através dessa pesquisa foi possivel constatar
que com o passar do tempo o nimero de blastosporos diminuiu e que as concentragbes
apresentaram variagbes na conservagao.

Em pesquisa realizada por (MORALES; CAZORLA, 2017) foi estudado o efeito
e a compatibilidade de dois surfactantes (Tween 20% e Tween 80%) em diferentes
concentracbes na germinacdo de isolados de B. bassiana. Nas concentraces testadas
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abaixo de 1% (v/v), as taxas médias de germinagdo dos conidios de todos os isolados
foram de 100%.

ALVES et al., 2002the viability of conidia mixed with eight emulsifiable adjuvant
oils (EAO estudaram a compatibilidade de formulagdes a base de 6leos adjuvantes
emulsificaveis com conidios do fungo entomopatogénico Metarhizium anisopliae e nesse
estudo foi constatado que esses podem ser usados para formular conidios sem efeitos
adversos permanentes sobre a viabilidade conidial.

Sendo também uma boa alternativa na utilizagdo como adjuvante na calda de
pulverizacdo, pois se misturam com agua, permitindo a aplicacdo do micoinseticida com
equipamentos convencionais ja utilizados pelos produtores rurais, além da possibilidade
em aumentar a infectividade do fungo (ALVES et al., 2000).

Os resultados obtidos nessa pesquisa mostram que o Tween 80% pode ser usado
para conservar e armazenar de forma liquida essas estruturas a curto prazo ou longo prazo
sob condi¢des de resfriamento visto que, a concentracdo de blastosporos é considerada
alta com o decorrer do tempo.

Sendo assim, essa pesquisa contribui para o desenvolvimento de técnicas que
visam a producdo e conservacéo de blastosporos de B. bassiana, podendo ser aplicadas
na producdo em grande escala em biofabricas.

41 CONCLUSOES

O maior tempo de fermentacéo liquida, 96 horas, permite a maior produgcéo de
blastosporos; o menor tempo de armazenamento, 7 dias, conservou a maior quantidade

dessas estruturas.
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RESUMO: O sistema de condugé@o tem como
objectivo primordial a gestdo espacial das
unidades de frutificacdo (varas e/ou taldes)
de modo a maximizar a fertilidade da videira
e a qualidade das uvas produzidas com um
determinado objectivo. Os diferentes sistemas
de conducdo da videira originam diferencas
na éarea foliar total (AFT), na superficie foliar
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exposta (SFE), bem como no racio SFE/AFT,
condicionando o microclima luminoso das
folhas e a sua eficiéncia fotossintética, além
da diferenciacéo floral nos gomos, a exposi¢éo
dos cachos, a transpiracdo e o estado hidrico
da videira. A poda é um dos principais garantes
da manutencdo do sistema de conducdo e
seleccdo das estruturas de frutificacdo, bem
como da manipulagdo do potencial produtivo
da videira. Dado o condicionamento provocado
pelos sistemas de poda e de condugdo no
microclima do coberto da videira, em particular
no microclima dos gomos em desenvolvimento,
serdo expectaveis diferencas na fertilidade dos
gomos em func¢do da sua posicdo no sarmento.
Este argumento constitui a fundamentacdo de
base para a tomada de decisdo de podar em
sistemas de poda longa (a vara) ou de poda curta
(a talao). Apresentam-se resultados da influéncia
do sistema de poda (Guyot e Royat) na fertilidade
potencial dos gomos da casta Arinto em dois
condicionalismos edafo-climaticos da regido
de Lisboa. Discute-se a op¢éo de alteragéo do
sistema de poda em castas com baixa fertilidade
potencial.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas de
fertilidade potencial, videira.

poda,

PRUNING SYSTEMS AND BUD
FERTILITY. AREVISITED ISSUE? CASE
STUDY WITH ARINTO VARIETY AT
LISBON WINEGROWING REGION

ABSTRACT: The pruning system has as one of
its primary objectives the spatial management of
the fruiting units (spurs or canes) to maximize
the yield and grape quality. The different training
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systems give rise to differences in the total leaf area (TLA), in the exposed leaf surface
(ELS), as well as in the TLA/ELS ratio, conditioning the canopy light microclimate and the leaf
photosynthetic efficiency, in addition to the bud floral differentiation, bunch exposure and leaf
transpiration. Pruning is a key factor to manage the training system and to the selection of
fruiting units, as well as the manipulation of vines productive potential. Due to the conditioning
of the pruning and training systems in the canopy microclimate, in particular in the microclimate
of the developing buds, differences in bud fertility are expected. This argument is the basis for
the decision to cane or spur pruning the grapevines. Results of the influence of the pruning
system (Guyot and Royat) on the potential fertility of the buds of the Arinto variety in two
vineyards of Lisbon winegrowing region are presented. The option of pruning system selection
in varieties with low potential fertility is discussed.

KEYWORDS: Pruning systems, potential bud fertility, grapevine.

11 INTRODUCAO

Em castas com baixa fertilidade, em particular dos gomos basais, é pratica usual a
utilizacao de sistemas de poda longa, de modo a manter os gomos do terco médio da vara,
geralmente mais férteis, e assim obter ganhos de produgéo (JACKSON, 2001). Contudo,
a produtividade da videira depende de um conjunto de factores que ocorrem escalonados
ao longo do ciclo vegetativo da videira, e que isolados sdo normalmente denominados
componentes de produgéo. Neste conjunto de factores incluem-se néo so6 a fertilidade dos
gomos, mas também o abrolhamento dos gomos, o vingamento das flores e 0 peso dos
bagos (LOPEZ-MIRANDA et al., 2004). Deste modo, é possivel quantificar a producédo de
uma videira com base na equacgéao:

A variabilidade espacial e temporal de um conjunto de factores abiéticos (radiagédo
solar, temperatura, humidade, disponibilidade hidrica, etc.) a que a videira esta exposta
desde a diferenciag¢édo dos primoérdios florais, nos gomos em desenvolvimento nos pAmpanos
em crescimento, até a vindima desses cachos no ano seguinte (KELLER, 2010), assim
como as praticas de gestéo da vinha nesse periodo, tém uma influéncia determinante sobre
os diferentes componentes de producéo, com resultados concretos na produgéo.

A diferenciacédo dos primordios florais durante a fase de desenvolvimento dos
gomos ¢ condicionada pela temperatura do ar e a radiagédo solar disponivel (DRY, 2000;
SRINIVASAN & MULLINS, 1981), bem como pela disponibilidade hidrica do solo. Aradiagédo
solar disponivel a superficie do coberto vegetal varia com a latitude do local, a inclinagéo e
exposicao da parcela de vinha, com a época do ano, hora do dia e as condi¢gbes atmosféricas
(nomeadamente nebulosidade), contudo a quantidade de radiacdo solar interceptada
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a superficie e no interior do coberto vegetal é fortemente influenciada pela estrutura
geométrica e densidade do coberto vegetal da videira (DOKOOZLIAN & KLIEWER, 1995;
SMART & ROBINSON, 1991). Assim, apesar de a intensidade de radiagédo solar ambiente
néo ser limitante, grande parte da radiagdo disponivel é absorvida a superficie da candpia,
sendo apenas uma pequena fracg¢ado transmitida ao interior da sebe, limitando deste modo
a intensidade de radiac@o absorvida pelos pdmpanos em desenvolvimento no interior da
candpia. A maioria dos estudos indica que o ensombramento a que os pampanos no interior
do coberto vegetal séo sujeitos, resulta em gomos menos férteis que o de pampanos que
se desenvolvem na face da canépia (DRY, 2000). Daqui resulta que o microclima luminoso
dos gomos na zona de renovagéo das unidades de frutificagéo é referido como o principal
responsavel pelas condicbes em que ocorre a diferenciagao floral e o abrolhamento dos
gomos (KLIEWER, 1982). Por este motivo, a baixa fertilidade dos gomos basais de castas
vigorosas é muitas vezes associada a baixa intensidade de radiacado solar interceptada na
zona de renovacgéao das unidades de frutificagcéo (DRY, 2000).

BUTTROSE (1970) refere que, apesar das diferengas varietais, a diferenciacéo
floral ocorre sem limitagbes a temperaturas entre os 20 e os 35 °C. Fora deste intervalo de
temperatura, as diferencas observadas resultam na redug¢do e/ou atraso na diferenciacéo
dos primordios florais no gomo. KELLER (2010) refere ainda que, na maioria das castas,
devido ao forte efeito modulador das condicbes ambientais, entre eles a temperatura,
apenas os seis a oito gomos basais dos pampanos tém oportunidade de diferenciar
primordios florais.

Também o défice hidrico exerce a sua influéncia na fertilidade dos gomos. Enquanto
um défice moderado, pela sua influéncia positiva no microclima do coberto, promove a
diferenciacéo floral dos gomos, um stress hidrico severo, devido ao efeito repressor, directo
e/ou indirecto, sobre a quantidade de fotoassimilados produzidos, pode reduzir o niUmero de
inflorescéncias diferenciadas nos gomos (KELLER, 2010), assim como reduzir o vingamento
no periodo de floragdo (LOPES et al., 2016; PONI et al., 2009). Outro factor com grande
influéncia sobre a produgé@o da videira € o abrolhamento. O abrolhamento depende, em
grande medida, da carga a poda (SMART & ROBINSON, 1991) e do seu equilibrio com o
vigor da videira (ELTOM et al., 2014; ROSNER & COOK, 1983). O abrolhamento e fases
iniciais do desenvolvimento dos jovens pampanos sdo influenciados pelas reservas nas
estruturas perenes da videira (CLINGELEFFER, 2009; JACKSON, 2001) e tém um papel
modelador do vigor e produtividade da videira. Em videiras podadas a vara, o baixo vigor
e/ou a dominancia apical podem reduzir o abrolhamento e/ou o desenvolvimento dos
jovens pampanos, condicionando a produc¢do da videira. A redu¢do do abrolhamento e
desenvolvimento dos gomos mais férteis pode mesmo comprometer a produgdo (ROSNER
& COOK, 1983). Durante o periodo de floragéo, a temperatura e a humidade relativa do ar
condicionam o vingamento das flores da videira. De notar que além das condi¢cdes ambientais

adversas neste periodo, sebes muito densas e ensombradas podem contribuir para um mau

Desenvolvimento da pesquisa cientifica, tecnologia e inovagéo na agronomia Capitulo 11 m



vingamento das flores e até mesmo amplia-lo (SMART & ROBINSON, 1991). Adisponibilidade
hidrica das videiras afecta o volume e, consequentemente, o peso dos bagos (CHAVES et
al., 2010). O stress hidrico moderado entre a floragdo e o pintor reduz irreversivelmente
a multiplicacdo celular nos jovens bagos em crescimento, originando bagos de menor
dimensédo (ROBY & MATTHEWS, 2004; KENNEDY et al., 2002; OJEDA et al., 2002). Apos o
pintor a disponibilidade hidrica condiciona a dimensao dos bagos. Assim o stress hidrico mais
intenso podera levar a perda de turgescéncia do bago, reduzindo o seu peso, e em situagdes
extremas, associado a elevada demanda atmosférica, podera levar ao seu dessecamento
(OJEDA, 2001). O peso do cacho é resultado do peso e numero de bagos por cacho, e outra
das componentes directamente relacionada com a produgéo da videira. A variabilidade do
peso do cacho esté relacionada com as condi¢cbes ambientais em sentido lato (incluindo
néo s as condi¢bes edafocliméaticas do meio, como também as induzidas pela gestdo da
vinha), quer na primavera/verdao do ano em que ocorre a formacgdo dos primérdios florais
nos gomos em desenvolvimento, condicionando o niUmero de cachos por pAmpano, quer na
primavera do ano seguinte, condicionando inicialmente o nimero de flores por inflorescéncia
e, posteriormente, a fecundagao e vingamento dos bagos (KELLER, 2010). Além dos efeitos
na fertilidade, no periodo do vingamento a maturagéo, os factores anteriormente enunciados
podem fazer variar o numero e peso dos bagos e, consequentemente o peso do cacho.

Apesar do peso das diferentes componentes de rendimento na produtividade variar
entre castas, esta deve-se, em grande parte, ao nUmero de cachos por videira. Contudo, o
numero de cachos por videira podera ndo estar directamente correlacionado com a fertilidade
dos gomos, mas com o0 maior nimero de pampanos abrolhados (JACKSON, 2001; DRY,
2000). A definicdo das unidades de frutificacdo e da carga a poda, pela sua acgcédo nas
reservas, vigor e abrolhamento da planta tém um efeito regulador da producéo da videira.
LOPEZ-MIRANDA et al., 2004, observaram na casta Verdejo, elevadas correlacdes entre
o abrolhamento e a produtividade da casta. Convém referir que a densidade de sarmentos
alvo definida a poda pelo niumero de olhos por unidade de frutificacdo, € menos variavel
em sistemas de poda curta, a taldo, que em sistemas de poda longa (JACKSON, 2001).
O efeito de dominancia apical nas varas, assim como a menor propor¢do de reservas em
estruturas permanentes (quando comparados com sistemas podados em taldo) podera
conduzir a uma redugdo do abrolhamento, ou ao abrolhamento de pampanos com fraco
desenvolvimento. A producéo da videira podera assim ser condicionada quer pela redugcéo
do numero quer da dimensao dos cachos.

O Arinto é uma casta vigorosa, com baixa fertilidade potencial, com cachos grandes
a muito grandes e uma variabilidade da produgdo média-alta (EIRAS-DIAS et al., 2011). A
baixa fertilidade potencial da casta, tem como consequéncia a pequena variabilidade do
numero de cachos por sarmento. A frequéncia de sarmentos com dois cachos é rara a nula,
sendo frequente a auséncia ou a presenca de apenas um cacho.

Neste trabalho, sdo apresentados um conjunto de resultados da comparag¢do de

Desenvolvimento da pesquisa cientifica, tecnologia e inovagéo na agronomia Capitulo 11 m



poda a taldo, em corddo Royat bilateral, e poda a vara em Guyot bilateral, na casta Arinto
em duas quintas da regido de Lisboa. Discutem-se os efeitos do sistema de poda na
densidade de sarmentos, area foliar, vigor e fertilidade potencial dos gomos das unidades
de frutificagdo, em funcéo da ordem de distribui¢do na vara ou taléo.

21 MATERIAL E METODOS

Neste trabalho procedeu-se ao estudo comparativo do comportamento agrondmico
e enolégico da casta Arinto face a diferentes condigbes edafo-climaticas. O dispositivo
experimental foi implementado num talhdo monovarietal, replicado em duas situacbes
edafo-climaticas da regido vitivinicola de Lisboa. As parcelas experimentais selecionadas
foram instaladas na (1) Quinta da Boavista (QB), propriedade da Casa Santos Lima
- Companhia das Vinhas, S.A., localizada na Aldeia Galega da Merceana, concelho de
Alenquer e na (2) Quinta de Sao Francisco (QSF), propriedade da Companhia Agricola do
Sanguinhal, localizado no Cadaval, concelho do Bombarral. O dispositivo experimental foi
instalado em linhas de 6 plantas, com 4 repeticées, num total de 24 plantas, com potencial
para produzir 40 kg de uva para vinificagdo. O presente trabalho estuda a influéncia do
sistema de poda na fertilidade potencial dos gomos da casta Arinto. Para o efeito na QB
foi usada uma unidade experimental composta por 12 videiras podadas no sistema Guyot
bilateral e uma unidade experimental com 12 videiras podadas no sistema de cordao
Royat unilateral, todas conduzidas em monoplano vertical ascendente (MVA). Na QSF, a
unidade experimental foi composta por 24 videiras podadas no sistema Guyot bilateral e
conduzidas em MVA. A carga média variou entre 15 a 20 olhos nas videiras podadas no
sistema Guyot, distribuidos por duas varas e 11 a 12 olhos nas videiras podadas em cordao
Royat, distribuidos por cinco a seis taloes.
Foram efectuados registos gomo a gomo (com referéncia ao taldo/vara de origem e
ordem do gomo) das diferentes componentes da producéo:
»  Carga a poda e Abrolhamento: (i) carga a poda, avaliada pelo nimero de olhos

francos por unidade de frutificagédo (e videira) e da (ii) percentagem de abro-
Ihamento;

+  Fertilidade: (i) indice Fertilidade Potencial (IFP), avaliada pelo nimero de Inflo-
rescéncias por gomo franco abrolhado e da (ii) percentagem de pampanos sem
cachos e com um cacho.

+ Numero e peso médio do cacho: Todas as videiras selecionadas foram vindima-
das, anotando o nimero de cachos e a produgéo por videira. Com base nestes
registos determinou-se o peso médio por cacho.

Além dos registos relativos aos componentes do rendimento, ao pintor procedeu-
se a caracterizacdo do coberto vegetal pela determinacédo das dimensdes da sebe em 5
videiras por unidade experimental e pela determinacéo da area foliar (area foliar principal
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e secundaria), usando para o efeito um conjunto de 2 sarmentos por cada 3 videiras, de
carga e vigor médio. Para a determinagéo da éarea foliar foi usado o método de LOPES &
PINTO (2005) modificado. No modelo descrito por LOPES & PINTO (2005), a estimativa
da area da folha maior e menor das folhas principais e das netas, foi substituida pela
area determinada em fotografia com fundo contrastante e escala. A poda procedeu-se a
determinacdo do nimero de sarmentos por videira e do peso médio por sarmento. Com
base nos dados recolhidos foram ainda determinados alguns indicadores da densidade
da sebe (MABROUK & SINOQUET, 1998), tais como a densidade de sarmentos por
comprimento da canopia (SDm) (SHAULIS, 1980), a densidade de area foliar (LA), como
definido por SCHULTZ (1995) e o racio entre a area foliar total (AFt) e a superficie foliar
exposta (SFE), por videira (SMART, 1985).

A gest@o e manutencao das parcelas do ensaio ocorreu de acordo com as praticas

culturais adoptadas em cada Quinta.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao clima e fenologia

Apesar de algum distanciamento geografico, a temperatura do ar e a precipitacédo
acumulada evoluiu de modo semelhante nas duas quintas, em 2017 e 2018. No periodo
de repouso vegetativo, a temperatura do ar foi mais elevada na QSF. No periodo estival, a
temperatura maxima do ar foi mais elevada na QB. A precipitagdo acumulada no periodo de
repouso vegetativo (Janeiro a Margo) de 2017 e 2018, foi reduzida (180 a 230 mm). Apesar
da precipitacdo no periodo vegetativo ter sido cerca de trés vezes superior em 2018 face
ao observado em 2017, a precipitacdo ocorrida neste periodo nunca excedeu os valores

acumulados no periodo de repouso vegetativo (Tab. 1).

| QSF I 0B |
Temperatura (°C) Precip. _ Temperatura (°C)  Precip.
Perodo yix Media Min ™ Mix Média Min U™
(més) (mm) (mm)

la3 154 121 89 2287 139 119 99 2263

4a9 232 189 147 683 225 196 166 672
2017 7 234 199 163 58 236 207 178 1.5
8 251 205 159 39 294 211 154 1.8
9 229 184 142 50 267 187 135 1.3

la3 141 110 81 2168 120 89 56 1812

4a9 221 183 144 1925 237 190 142 1729

2018 7 222 195 169 23 232 197 161 1.8
8 270 219 169 1.4 295 234 173 06

9 264 213 162 3.7 294 233 172 09

Tabela 1 — Temperatura méaxima (Méax), média (Média) e minima (Min) do ar, Precipitacdo acumulada
(Precip. Acum.) no periodo de janeiro a marco (1 a 3), abril a setembro (4 a 9) e nos meses de julho
(7), agosto (8) e setembro (9) de 2017 e 2018 na Quinta de Séo Francisco (QSF), Cadaval, e Quinta da
Boavista (QB), Aldeia Galega da Merceana.
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Resultado das pequenas diferengas climaticas observadas, também a fenologia
apresentou uma evolucdo semelhante nas duas quintas. Apesar do abrolhamento mais
precoce na QSF, a duracéo dos intervalos entre os estados fenoldgicos seguintes foi
sempre menor na QB. Observou-se na QB um avanco a floragdo de 1 a 8 dias, ao pintor de
6 a 7 dias e vindimas mais precoces, 9 e 6 dias, em 2017 e 2018 respectivamente (Tab. 2).

QSF OB
DATA 2017 2018 2017 2018
Abrolhamento  15-03-2017 25-03-2018 _17-03-2017 28-03-2018
DURACAO (dias)

Abr - Flor 56 66 55 58
Flor - Pintor 88 82 82 75
Pintor - Mat 47 41 38 35

Tabela 2 — Data de abrolhamento e duragéo, em dias, do periodo entre o abrolhamento (Abr) e floragéo
(Flor), entre a floragéo e o pintor (Pintor) e entre o pintor e a vindima (Mat) em 2017 e 2018 na Quinta
de Sao Francisco (QSF) e na Quinta da Boavista (QB).

A fenologia observada reflectiu as condigbes climéaticas, nomeadamente da

temperatura média do ar, em cada um dos ensaios nos dois anos de ensaio.

3.2 Carga a poda e abrolhamento

A carga a poda diferiu entre sistemas de poda e parcelas de ensaio. Contudo,
apesar das desigualdades entre unidades experimentais, apenas se verificam diferencas
significativas na percentagem de gomos abrolhados e de abrolhamentos duplos por
olho deixado a poda, entre sistemas de poda (Tab. 3). O sistema de poda em cordédo
Royat bilateral, resultado do maior vigor das videiras e da quantidade de reservas das
unidades de frutificacdo (em lenha com dois ou mais anos), resultou em percentagens
de abrolhamento 20 a 30% superiores as observadas nos sistemas de poda a vara. Com
excepgédo da parcela da QSF em 2018, o menor vigor das videiras podadas a vara resultou
numa menor percentagem de abrolhamentos duplos (Tab. 3).
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0,
f’?)?aa Abrolhg)mento Abrolhamentos
Ano __Local Poda duplos
QSF Guyot 148 b 64.6 b 2.3 b
Guyot 20.7 a 69.1 b 1.6
201 B
o7 Q Royat 114 ¢ 93.6 a 8.9 a
sig. kK *kk *kk
QSF _Guyot 166 b 76.7 b 6.5 ab
Guyot 20.0 a 70.0 b 2.7
B
2018 Q Royat 113 ¢ 91.2 7.6 a
szg ek sk 3k sk ¥

Tabela 3 — Carga a poda, percentagem de abrolhamento e percentagem de abrolhamentos duplos das
modalidades podadas em Guyot bilateral (Guyot) e cordao Royat bilateral (Royat), na Quinta de Sao
Francisco (QSF) e Quinta da Boavista (QB) em 2017 e 2018.

Resultados do teste ANOVA entre tratamentos de sistema de poda (n.s. — sem diferencas significativas;
*, ¥, *** - significativamente diferentes a um nivel p < 0.05, 0.01 e 0.001, respectivamente, N=24).
Resultados seguidos da mesma letra ndo apresentam diferengas significativas pelo teste de Tukey a
um nivel de confianga de 95%.

3.3 Caracterizacao do coberto vegetal

A Tabela 5 caracteriza a sebe das videiras podadas em sistema Guyot e cordao
Royat bilateral. Os resultados da densidade de sarmentos, expressos em numero de
sarmentos por metro de sebe (SDm) reflectem a carga a poda em cada um dos sistemas
de poda. Apesar das diferencas observadas na percentagem de abrolhamento, estas ndo
influenciaram o efeito da carga a poda na densidade de sarmentos. Resultado do efeito do
maior vigor, da maior disponibilidade de reservas proporcionada pelos sistemas de poda
em taldo, e da menor dominancia exercida sobre os gomos da base do talédo, a area média
da folha dos sarmentos principais e das netas foi tendencialmente superior nestas videiras.
O mesmo resultado foi verificado com a area foliar total e area foliar das netas por videira.

SIST. SDm AFp AFn AFt App LAp

ANO LOCAL PODA (sarm/m) (ecm) (cm) (m) (%AFt) AFt/SFE (m’/m)
QSF_ Guyot 1068 2342 692 54 309 152 634
2017 Guyot 18.18 1190 60.6 7.0 325 201 6.76
Royat 11.06 2246 845 114 669 284  11.33

QSF_ Guyot 1269 1964 1120 66 355 187 825
2018 Guyot 16.67 1448 545 52 264 142 555
Rovat  11.67 2777 121.8 143 562 335 1022

Tabela 4 - Caracterizacéo da sebe das videiras das unidades experimentais da casta Arinto podadas
em sistema Guyot bilateral e corddo Royat bilateral, na Quinta de Sao Francisco (QSF) e Quinta da
Boavista (QB) nos anos de 2017 e 2018. Apresentam-se dados relativos & densidade de sarmentos
por metro de sebe (SDm), expressa em sarmentos por metro (sarm/m), a area média da folha dos
sarmentos principais (AFp) expressa em cm?, a area média da folha das netas (AFn) expressa em cm?,
a area foliar total da videira (AFt), expressa em m?, area foliar das netas, por videira (AFn), expressa
em percentagem da AFt, do racio AFt — superficie foliar exposta (SFE), adimensional, e da densidade
de éarea foliar (LA,), expressa em m? de area foliar por volume (m®) de sebe.
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A maior carga das videiras podadas em Guyot na QB (em 2017 e 2018) promoveu
uma reducgéo do vigor das plantas, com o peso médio do sarmento ca. 40-80% do observado
nas restantes unidades experimentais (dados néo apresentados) e a area média das folhas
principais e das netas e reduzir para ca. 30-50%. Em resultado, as videiras podadas em
Guyot na QB apresentaram uma densidade de area foliar da sebe semelhante & observada
na QSF. Por seu lado, o maior vigor das videiras podadas em corddo Royat na QB, com
area média das folhas maior e maior area foliar total, originou uma maior densidade de area
foliar da sebe comparativamente as videiras podadas em Guyot.

3.4 Fertilidade

Os resultados observados em 2017 apenas reflectem a diferenca de fertilidade nas
duas unidades experimentais. De facto, as videiras podadas em Guyot bilateral na QSF
apresentaram um maior IFP, bem como uma maior percentagem de pampanos com uma
inflorescéncia (PAMP1c) (Tab. 4). Em 2018, apesar do IFP e PAMP1c serem superiores
nas videiras podadas em Guyot bilateral, as diferencas entre sistemas de poda néo foram
significativas em qualquer das parcelas de ensaio.

IFP PAMPOc
LOCAL Poda PAMPIc¢
QSF  Guyot 072 a 308 b 677 a

2017 QB Guyot 050 b 507 a 488 b
Royat 051 b 533 a 453 b
sig. *% *k *%
QSF __ Guyot 0.85 21.8 74.2
Guyot 0.86 18.7 78.1
B
2018 Q Royat 0.80 26.0 68.9
Sig. n.s. n.s. 7.5.

Tabela 5 — Caracterizagéo da fertilidade potencial, descrita pelo nimero de inflorescéncias por
gomo franco abrolhado (IFP — indice de Fertilidade Potencial), da percentagem de pampanos sem
inflorescéncias (PAMPOc) e percentagem de pampanos com uma inflorescéncia (PAMP1c) segundo o
sistema de poda (Guyot e Royat) na Quinta de S&o Francisco (QSF) e Quinta da Boavista (QB), nos
anos de 2017 e 2018.

Resultados do teste ANOVA entre tratamentos de sistema de poda (n.s. — sem diferencas significativas;
*, ¥, *** - significativamente diferentes a um nivel p < 0.05, 0.01 e 0.001, respectivamente, N=24).
Resultados seguidos da mesma letra ndo apresentam diferencgas significativas pelo teste de Tukey a
um nivel de confianga de 95%.

Quando analisada a fertilidade, pelo nimero médio de inflorescéncias por ordem
do gomo abrolhado, verifica-se, tal como descrito pela maioria dos autores, uma maior
fertilidade do tergo médio, ou superior, das varas Guyot (QBv e QSFv) (Fig. 1). Contudo, a
maior fertilidade dos gomos do terco médio e superior da vara néo foi consistente nos dois
anos observados. Enquanto em 2017 a fertilidade dos dois tercos terminais da vara (QSFv)
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foi superior a fertilidade observada nos taldes, em 2018 essa diferen¢a néo foi notéria. Na
Figura 1 podemos observar a variabilidade interanual existente na fertilidade dos gomos
quer das varas (QBv e QSFv), quer dos taldes (QBt) (Fig. 1A vs Fig. 1B). A fertilidade
dos gomos basais das varas na QSF foi semelhante & dos gomos dos talées na QB, ndo
denotando qualquer efeito resultante da maior densidade de area foliar nas videiras da
unidade experimental da QB (Tab. 5).

1.0
ko8 0.8 1

1 1 l
0.6 1

r 04 0.4

Ne Inflorescéncias

r 02 0.2

0.0 0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

Ordem gomo Ordem gomo

Figura 1 — Numero médio de inflorescéncias por ordem do gomo nas videiras das unidades
experimentais da Quinta da Boavista (QB), podadas no sistema corddo Royat (QBt) e em Guyot (QBv),
e da Quinta de Sao Francisco (QSF) podadas em Guyot (QSFv), em (A) 2017 e (B) 2018. As médias
sdo resultado de 70 a 75 amostras, por ordem do gomo, na QBt, de 25 a 30 amostras na QBv e de
35 a 50 amostras na QSFv. As barras horizontais representam o erro padrdo da média do nimero de
inflorescéncias contadas em cada pampano.

De salientar a baixa fertilidade da casta Arinto, com cerca de 65% dos pampanos
observados com apenas uma inflorescéncia e 34% sem qualquer inflorescéncia (n=1220).
Sao raros os pampanos com duas inflorescéncias, independentemente da ordem do gomo
no qual tiveram origem. Em 2017 a percentagem de pampanos com duas inflorescéncias
foi de 0.5 a 1.5%, enquanto em 2018 aquela percentagem, apesar de superior ndo passou
de 5%.

3.5 Producao

A baixa fertilidade da casta Arinto, associada ao menor vigor e abrolhamento nas
varas de Guyot, reflectiu-se no nimero de cachos a vindima, idéntico em todas as unidades
experimentais. O maior vigor e maior superficie foliar das videiras podadas em cordao
Royat resultou em cachos de maior dimenséo, com peso médio significativamente superior.
O contributo do peso médio do cacho na producgéao foi significativo (Tab. 6)
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Peso Cacho Produgao
N° Cachos

LOCAL PODA (2) (ke)
QB  Guyot 9 2425 b 21 b
QSF  Guyot 8 2742 b 22 b
QB  Royat 9 498.6 a 46 a
Sig. 1.S. okl * %k

Tabela 6 — Namero de cachos, peso médio do cacho (g) e produgéo (kg) por videira, nas unidades
experimentais podadas em Guyot e cordao Royat da Quinta da Boavista (QB) e Quinta de Sao
Francisco (QSF), em 2017 e 2018.

Teste ANOVA entre tratamentos de sistema de poda (n.s. — sem diferengas significativas; *, **, *** -
significativamente diferentes a um nivel p < 0.05, 0.01 e 0.001, respectivamente, N=24). Resultados
seguidos da mesma letra ndo apresentam diferencas significativas pelo teste de Tukey a um nivel de

confianca de 95%.

41 CONCLUSOES

Atendendo as caracteristicas do ensaio, os resultados aqui apresentados sao
meramente indicativos da resposta da casta Arinto as condi¢des particulares do dispositivo
experimental usado. Contudo, ainda que a titulo informativo, os resultados obtidos sao
indicadores da variabilidade introduzida pelos sistemas de poda longa (tipo Guyot) no
abrolhamento e vigor das videiras, comparativamente aos sistemas de poda curta (tipo
Royat). A variabilidade observada na produgéo da casta Arinto, dada a sua baixa fertilidade
potencial (0.5 a 0.8 inflorescéncias por gomo abrolhado) foi, em grande parte, resultado do
peso médio do cacho. Apesar da maior fertilidade aparente dos gomos do terco médio do
sarmento e da maior carga a poda proporcionada pelo sistema de poda a vara, a menor
percentagem de gomos abrolhados, nomeadamente no tergco médio da vara sempre que a
empa nao foi efectuada de modo correcto, associada a baixa fertilidade natural da casta,
ndo compensou o maior peso do cacho proporcionado pelos sistemas de poda curta.
Assim, em castas com baixa fertilidade, os baixos ganhos de fertilidade proporcionados
pelos sistemas de poda a vara (tipo Guyot) associados ao acréscimo de custos, por maior
dificuldade de mecanizagéo e maior necessidade de méo-de-obra, sugerem ponderagéo na
tomada de decisdo do sistema de poda a adoptar.
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RESUMO: A cultura do alho é bem importante
do ponto de vista economico e alimentar. Ha
varias doengas que causam danos nessa
culturas entre elas esta os fitonematoides, que
causam danos diretos e indiretos, promovendo
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FITONEMATOIDES

perda de producdo. Este presente estudo tem
como objetivo demostrar que com um manejo
adequado dentro dos principios do manejo
integrado de doengas os custos com controle
podem ser baixos e o retorno a longo prazo
satisfatério dentro de um custo de produgéo.

PALAVRAS-CHAVE: Fitonematoides; alho; MID.

ABSTRACT: Garlic cultivation is very important
from an economic and food point of view. There
are several diseases that cause damage to these
crops, among them are the phytonematodes,
which cause directand indirectdamage, promoting
loss of production. This present study aims to
demonstrate that with proper management within
the principles of integrated disease management,
control costs can be low and the long-term return
satisfactory within a production cost.
KEYWORDS: Phytonematodes; Garlic; MID.

11 INTRODUGAO

O alho ( Alliumm sativum L.) é originado
da Asia Central, ha muitas décadas atras
na costa do mar mediterrdneo, pertence a
familia Alliaceae que é a mesma da cebola. E
conhecido pelo seu alto valor nutritivo e também
€ muito usado na culinaria de diversas nagoes
(FILGUEIRA, 2007).

Com seu alto valor nutricional, traz
muitas vantagens para a saude, destaca-se
principalmente pelo conteddo de calorias,
proteinas, carboidratos, fosforo e vitamina (B6)
(TRANI, 2009).
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Além de ter um alto valor nutricional era 6timo para os navegantes, por conta da sua
capacidade e conservacao, e foi desta maneira que o alho chegou no Brasil, através das
caravelas portuguesas, na época do descobrimento. Somente depois de muitas décadas o
alho comeco a ser integrado de maneira significativa no mercado, apresentando importancia
econdmica (PINHEIRO et al., 2020).

O Brasil apresenta elevado consumo per capita do alho, com cerca de 1,5 Kg/
habitante/ano. Porém o nosso pais ndo consegue ser autossuficiente neste quesito, pelo
fato de aproximadamente por 15 anos o Brasil ficou inerte, apenas com uma area de 10 mil
hectares (PINHEIRO, et al. 2020).

Figura 1. Area colhida (a) e produgéo (b) nos quatro maiores produtores nacionais de alho (Fonte:
Elaborado a partir das informagées disponiveis em IBGE, 2013).

Os estados apresentados na tabela s&o responséaveis por grande parte da produgao
brasileira de alho. Minas Gerais e Goias, se apresentam as regides de maior produgéo, e
isso por conta da mecanizacgdo da grande parte dos tratos culturais, uso de sementes livre
de virus, irrigacéo e assim por diante (PINHEIRO et al., 2020)

O alho no estado de GO vem atraindo investimentos e implantacdo de diversas
empresas, por conta das condi¢des edafoclimaticas, esta producao também esta relacionada
a vernalizacgéo, utilizagc&o de técnicas de irrigacéo, controle de pragas e doengas, adubacgéo
e assim a diante. (MOTA, et al. 2013)

21 CULTURA DO ALHO

2.1 Botanica

A altura do alho pode atingir em média de 50 a 70cm, dependendo da espécie,
suas raizes atingem até 50cm de profundidade. Suas folhas sé@o estreitas e alongadas
(EMBRAPA, 1993). A planta apresenta pseudocaule formado pelas bainhas das folhas,
onde se formam os bulbos (TRANI, 2009).

O bulbo é arredondado, em média apresenta de 5 a 56 bubilhos (TRANI, 2009). Este
bubilho € vulgarmente chamado de “dente de alho”, este bubilho pode produzir uma nova
planta denominada de producédo assexuada (FILGUEIRA, 2007).
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2.2 Cultivares

Existem diversos cultivares de alho espalhados pelo Brasil dentre elas Chinés
Real, Cateto, Gigante, Caturra, mas quem vem se destacando é o cultivar BRS Hozan,
desenvolvida por pesquisadores da EMBRAPA HORTALICAS (EMBRAPA).

2.3 Clima

Para um bom desenvolvimento do alho sdo necessarias temperaturas que, variam
entre 13 °C a 24 °C. Para estimular a formacdo do bulbo (cabeca) é necessario que a
temperatura caia abaixo de 15 °C. Temperaturas entre 20 °C e 30 °C podem trazer riscos na
formacéo da bulbo (cabega), ja temperaturas acima de 30 °C né&o trazem boas condi¢bes
para um bulbo (cabeg¢a) com um bom aspecto comercial (EMBRAPA, 1993).

As regides Sul e Sudeste do Brasil tendem a ser mais propicias para a plantagédo
do alho, por conta dos seus fatores climaticos. Por isso, a escolha da cultivar deve ser
influenciada pela sua regiao e fatores climaticos da mesma (EMBRAPA, 1993).

2.4 Solo e nutricao

Um solo considerado bom para a cultura do alho, séo os seguintes solos: arenoso-
argiloso e argilo- arenosos (chamados solos leves). Solos muito densos dificultam na
formacéo do bulbo e também atrapalham na colheita. O preparo deste solo deve ser feito
ao menos trés meses antes do plantio duas gradagens e chegando perto do plantio uma
aracéo e gradagem superficiais e aplicar o calcario para a regulagem do pH do solo, que o
ideal para a cultura do alho é de aproximadamente 6,5 a 6,8 (EMBRAPA, 1993).

A adubacéao e correcdo do pH deve ser feia com base na analise do solo e também
uma literatura atualizada, para garantir o arremate da cultura plantada. Os canteiros devem
ter no maximo 1m de largura, a altura é cerca de 30 cm a 40 cm, espagamento mais
utilizado entre linhas € o de 20 cm e de 10 cm entre plantas (FILGUEIRA, 2007).

2.5 Irrigacao

A irrigacé@o € um dos fatores determinantes para o sucesso da cultura. A cultura do
alho é sensivel tanto a falta de 4gua, quanto excesso, ou seja é necessario muita atengcéo
nesta parte do trabalho. Ao longo do ciclo do alho a necessidade total de 4gua gira em torno
de 400 mm a 800 mm, dependendo da cultivar e das condi¢bes climaticas (EMBRAPA).

2.6 Doencas e pragas

O tripes é uma praga que ataca a cultura do alho, raspando as folhas e sugando
a seiva, com isso deixa manchas prateadas nas folhas, que acabam amareleando e
morrendo. Com 0 monitoramento e atengcao podemos evitar que sua populagdo aumente (
além do recomendado), e acabe trazendo problemas futuros (EMBRAPA 1993).

A ferrugem, conhecida pela espécie Puccinia alliii, uma doenca que é causada por

Desenvolvimento da pesquisa cientifica, tecnologia e inovagéo na agronomia Capitulo 12 m



fungos, cujos sntomas sédo formacgao de pequenas manchas nas folhas com a cobertura de
um pé de cor amarela, trazendo assim sequidao as folhas e a diminui¢cdo de producgéo de
fotoassimilados (EMBRAPA 1993).

De acordo com FILGUIERA (2007), a Altermaria porri, conhecida por queima da
altermaria, aparecendo de primeiro manchas pequenas nas folhas de cor branca, que véao
evoluindo para manchas alongadas marroms.

2.7 Nematoides

Aincidéncia de nematoides vem aumentado no Brasil, e trazem diversos problemas
no solo, problemas na parte financeira, de producéo e afins. Representando assim, sérios
problemas para a cultura do alho (PINHEIRO et al., 2014).

O nematoide-do-alho, cujo seu nome cientifico & Ditylenchus dipsaci, que em 1980
foi descoberto nos estados de Minas Gerais e Espirito Santo, e depois foi se proliferando
para grandes estados produtores (CHARCAR et al., 1980). Conhecido popularmente por
“nematoide dos bulbos e caules do alho”, € endoparasito migrador e se torna uma dor de
cabeca, por conta que se dissemina e ocorre através da semente do alho. Os seus sintomas
irdo depender da densidade populacional do parasita, os principais s&o: nanismo, inchaco,
uma divisdo longitudinal nos caules e folhas, as folhas ficam curtas e espessas, na maioria
das vezes apresentando manchas na coloragdo marrom ou amarelas, amarelecimento das
raizes, os bulbos se tornam chochos e a folhagens podem cair (PINHEIRO et al., 2014)

Um dos sintomas caracteristicos do D. dipscaci, quando a populagdo do parasita
esta bem proliferada, é a facilidade ao retirar o alho do solo saindo apenas a parte aerea
e ficando o “prato” no solo. Com o avanc¢o do nematoide, pode ocorrer também a podridao
mole, que tem um odor caracteristico e ocasionalmente completa a destruicdo (PINHEIRO
et al., 2014).

Os nematoides-de-galhas muito conhecidos no Brasil, pela fato de ser um dos mais
importantes em diversos fatores. Sdo suas principais espécies: Meloidogyne incognita,
M. javanica, M. arenaria, M. hapla. Essas quatro espécies sdo as que mais infectam as
hortalicas, M. javanica e M. incognita ocorrem em todo o Brasil. Por final temos as que
acontecem em regids restritas do Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil, elas sdo M.
arenaria e M. hapla. (CHARCAR et al., 1999)

De acordo com PINHEIRO (2014), a espécie Meloidogyne spp. esta trazendo
problemas em diversas areas do Brasil, pelas causas de técnicas errbneas, o que leva
a aquele solo acometido, apenas aumentar a densidade populacional do parasita. Seus
principais sintomas s@o o aparecimento de galhas nas raizes, cerca de 1 a 2mm de
diametro. As plantas infectadas, tem geralmente sistema radicular menores e apresentam
menor quantidade raizes. Ocorrem outros sintomas observados nas partes aereas, como:
nasnimo e amarelecimento, estante irregular de plantas, normalmente ocasionados em

reboleiras.
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2.8 Tratos Cultuais

2.8.1 Cobertura morta

Uma 6tima estratégia, usando logo ap6s o plantio e antes da emergéncia do alho.
Traz beneficios como: retém a umidade do solo, dificulta crescimento indesejado de mato
e reduz a temperatura do solo. Colocar uma camada de cerca de 7-10cm, se evitando a
casca de arroz, por conta que se decompde devagar, a recomendagdo é usar capim sem
semente ou bagaco de cana moido. (EMBRAPA 1993)

2.8.2 Herbicidas

Da 1° até aproximadamente a 13° o alho é extremamente prejudicado por ervas
daninhas. A capina ndo € muito recomendada por conta do espacamento entre as plantas,
portando o mais recomendado é o uso de herbicidas. Sendo assim, fazendo bem o controle
com herbicidas “pré plantio incorporados”; “pré- emergentes e “po6s-emergentes”, lembrando
que o pés-emergente € usado apenas quando os dois primeiros hdo conseguirem acabar
com as plantas daninhas, normalmente a cominagao entre os trés traz bons resultados para
a lavoura. (EMBRAMPA 1993)

2.8.3 Termoterapia contra o D. dipsaci

Um procedimento no qual, mergulhar os bubilhos na 4gua quente aproximadamente
uns 38 °C, por volta de 30 a 45min, 20min a 49 °C e por final, 10 a 20min em uma &agua
natural, de 18 a 22 °C. Lembrando que os bubilhos devem ser plantados o mais rapido
possivel depois deste procedimento (PINHEIRO et al., 2014).

2.8.4 Uso de agua de irrigagdo ndo contaminada

Um dos aspectos de suma importancia para o alho, sempre verifica os equipamentos
de irrigagdo apOs o periodo chuvoso, para evitar a disseminagdo dos parasitas. Fontes
como rios, cérregos, canais e outras fontes d’agua nao sao recomendados, pela facilidade
de propagacgéo dos nematoides. Para o uso da irrigagdo ndo contaminada, se recomenda
uma anélise nematologica de forma peridédica (CHARCAR, 1999).

2.8.5 Alqueives

Técnica promissora em regides onde, houver temperaturas altas, baixa precipitacao,
umidade do solo, porém depende também do nematoide. Com trés aragGes e trés gradagens
no minimo, com intervalos de 20 a 25 dias, em épocas quente e com umidade baixa podem
diminuir os nematoides (PINHEIRO et al., 2014).
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2.8.6 Solarizagdo

De acordo com Charcar (1999), os nematoides ndo toleram alto grau de ressecamento,
pois 0s mesmos possuem cuticula do corpo sensivel a desidratagdo. O revolvimento do
solo durante meio-dia e duas horas da tarde, por subsolador, grade e arado, expbe as
camadas do solo a altas temperaturas, de 30-35 °C. Ja solos com canteiros ou estufas
se usa a lona preta ou transparente por cerca de 4 a 5 dias, elevando as temperaturas a
aproximadamente de 45-50 °C.

31 OBJETIVO

O projeto tem como principal objetivo trazer é trazer a viabilidade econdmica na
producdo do alho em uma area infestada por nematoides da espécie Meloidogyne spp e
Ditylenchus dipsaci em uma pequena &rea. Para trazer ao produtor uma metodologia e
levantamento dos custos gerados pelas praticas para a retirada dos nematoides da area.

41 MATERIAS E METODOS

O método utilizado para obter informacg&o dos custos de producéo foi realizado em
fluxo de caixa simples em dois cenarios, onde foi conduzido e realizado a consulta dos
precos de insumos e servicos utilizados em todas as etapas da cultura em questéo na
regido sul do estado Goias, onde foi verificado o quanto aumentara o custo de producao
total de uma safra/ha em uma area nao contaminada com o nematoides estudado para uma

contaminada.

4.1 Escolha da cultivar

A cultivar esolhida é alho Amarante (semi-nobre), por conta de ser mais acessivel
para um pequeno ou médio produtor, levando em consideragédo também que é bem rustica
e ndo necessita de muita tecnolégia para sua produgédo. E uma cultivar com maior sanidade
fisiolbgica e maior vigor, pelo fato de ser submetida ao um processo de limpeza viral do
progama “alho livre de virus” da Embrapa Hortalicas. Uma cultivar de ciclo médio girando
em torno de 130 a 150 dias. Contém cerca de 8 a 15 bubilhos (dentes) e 87% dos bubilhos
tem um didmetro igual ou superior a 42mm. Cerca de 350.000 plantas por hectare e
espacamento em linhas simples de 25 x 10 cm (EMBRAPA, 2015).

4.2 Preparo do solo

Vai ser realizado uma aragéo e duas gradagens, e logo apés o levantamento e
nivelamento dos canteiros, onde os canteiros deverao ter de 20 a 30cm de altura e nivelados
de acordo com a declividade do terreno (TRANI, 2009).
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4.3 Sistema de irrigacao

A cultura do alho é muito sensivel a fala de 4gua, a exigéncia total de 4gua durante o
ciclo da cultura alho, dependendo do ciclo da cultivar e as condig¢des climéticas varia de 450
a 850mm. Com pesquisas de precos e auxilio de um profissional na &rea, sera implantado
um sistema de irrigagé@o por aspersao convencional, pelo fato de ser mais acessivel para o
pequeno ou médio produtor, com sua vida util de até 9 anos. O sistema de irrigagéo ira girar
em torno de 4.000 a 7.000 para atender a 1 hectare.

4.4 Plantio

O plantio vai ser realizado e no inicio do més de margo, de forma manual. Utilizando
40 homens/hA, que em um dia se planta 1 hA.

A profundida de plantio varia de 3 a 5¢cm de profundidade e depois do plantio usa-se
uma cobertura morta, conhecido por “mulching” (TRANI, 2009).

Logo apés o plantio, acionar o sistema de irrigacdo para induzir o brotamento do
alho.

4.5 Adubacao de cobertura

Com as seguintes recomendag¢des da EPAGRI, estd adubacdo deve ser feita
em duas etapas: a primeira com 25 dias, ja a segunda com 50 dias. Nessas aplicagbes
serdo utilizados 100kg de ureia por hectare, para atender a necessidade de nitrogénio de
aproximadamente 40kg/hA (EMBRAPA, 1999).

4.6 Controle fitossanitario de pragas

Para o controle das doengas fungicas queima das altermarias e a ferrugem, que
possam acometer a lavoura, sera utilizado CABRIO TOP (BASF) (TABELA 01) e para o
combate do tripes ira ser utilizidado o DECIS 25 EC (BAYER) (TABELA 02).

[Alvo bidlogico Dose* olume de Calda** |N° maximo de
Cultura (L/ha) plicagoes
Kg G
Nome comum/cientifico
p.c.p.c./100
halL
Mancha-purpura
IAlternaria porri
Ferrugem 2,0 4
Alho Puccinia allii - 500-800
IAntracnose 2,0
Colletotrichum gossypii 3
Ramularia
Ramularia areola - 200

Tabela 1- CULTURAS, DOENCAS E DOSES
Fonte: BASF, 2020.
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Pragas Controladas 0 Ay :
Cultura D%i?‘%r;?;to Na;;iac )g;:.)%:e Volume decalda Equz:zﬁg'azg? de
Nome comum | Nome cientifico
Alho Tripes Thrips tabaci | 30 d@'-éghoao 1 30?_/;16‘800 Jato dirigido

Tabela 2-INSTRUCOES DE USO
Fonte: BAYER, 2020.

4.7 Colheita e armazenamento

Colheita ira ser realizada apés 150 dias. Conforme Embrapa (1993), ao arrancar as
planta deve-se deixar de 3 a 4 dia, para uma espécie de pré-secagem do alho, e qualquer
precipitacdo ou umidade alta pode prejudicar a conservagéo do produto, as cabecas do
alhos devem ser cobertas para evitar o chochamento; ao arrancar a planta deve deixa-la
no canteiro de forma que, plantas de uma fileira cubram as plantas da fileira vizinha e assim
a diante.

A segunda parte da cura, é feita em um galpdo seco, bem ventilado, com altura
minima de 3m e com saidas de ar na parte de cima, ressaltando que para a chegada de
uma nova safra o galp&o deve ser bem varrido e polvilha-lo com um inseticida. Ao chegar
as plantas devem ser estendidas sobre estaleiros, telasou estrados e a segunda cura leva
de 20-60 dias (EMBRAPA 1993)

Logo depois de finalizagdo da cura, o alho devera ser expurgado (limpo) com
fosfina para eliminar pragas, ap6s o alho vai ser armazenado em caixas empilhadas e
armazenadas. A limpeza ir4 ser realizada somente na ocasido de venda do produto, que
consiste em cortar as raizes, cortar as ramas a 1 cm da cabeca e retirar a primeira capa
externa (EMBRAPA 1993).

51 RESULTADO
CUSTO DE PRODUGCAO EM AREA NAO INFESTADA

DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE PRECO POR HA

Bulbos de alho (Amarante) t 1170.00 R$ 20.000,00
IAdubo mineral (08-28-16) t 1 R$ 2.530,00
IAdubo mineral (bérax) Kg 3.000 R$ 11.970,00
IAdubo orgéanico (cama de frango) t 15 R$ 3.000,00
IAdubo mineral (Sulfato de aménio) t 2 R$ 7.815,00
Inseticida (Decis 25) L 25 R$ 290,00

Fungicida (Caprio top) L 25 R$ 338,00

Cobertura morta (casca de arroz) t 20 R$ 2.200,00
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Sulfato de zinco Kg 30 R$ 900,00

TOTAL RS 49.043,00
SERVICOS
DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE PRECO POR HA

Plantio (manual) d/h 1 R$ 2.800,00
Irrigacéo (montagem do sistema) d/h 15 R$ 5.250,00
Irrigagéo (aspersao convencional) d/h 20 R$ 7.000,00
Preparo do solo (1 aragéo) h/m 6 R$ 900,00
Preparo do solo (2 gradagens) h/m 8 R$ 800,00
Levantamento de canteiros h/m 5 R$ 600,00
IAdubos (incorporagdo com o trator) h/m 40 R$ 6.000,00
IAgrotoxico (aplicacéo) d/h 50 R$ 3.500,00
Colheita/cura d/h 2 R$ 5.600,00
Debulha, selecédo e desinfec¢édo de bubilhos d/h 3 R$ 2.100,00
Embalagem d/h 4 R$ 5.600,00
TOTAL RS 40.150,00

CUSTO DE PRODUGAO AREA INFESTADA

DESCRIGAO UNIDADE | QUANTIDADE | PRECO POR HA
Bulbos de alho (Amarante) t 1170.00 R$ 2.800,00
Adubo mineral (08-28-16) t 1 R$ 5.250,00
Adubo mineral (borax) Kg 3.000 R$ 7.000,00
IAdubo orgéanico (cama de frango) t 15 R$ 900,00
Adubo mineral (Sulfato de amonio) t 2 R$ 800,00
Inseticida (Decis 25) L 25 R$ 600,00
Fungicida (Caprio top) L 25 R$ 6.000,00
Cobertura morta (casca de arroz) t 20 R$ 3.500,00
Sulfato de zinco Kg 30 R$ 5.600,00
Termoterapia contra o D. dipsaci L 100 R$ 50,00
Uso de agua nao contaminada (analise nematologica) n/a 1 R$ 200,00
Alqueives (3 aracbes e 3 gradagens) h/m 6 R$ 750,00
Solarizagéo (subsolador) h/m 3 R$ 600,00
Solarizagado (lona preta) m 100 R$ 60,00
TOTAL R$ 34.110,00
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SERVICOS

DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE PRECO POR HA

Plantio (manual) d/h 1 R$ 2.800,00
Irrigagéo (montagem do sistema) d/h 15 R$ 5.250,00
Irrigacéo (aspersao convencional) d/h 20 R$ 7.000,00
Preparo do solo (1 aragéo) h/m 6 R$ 900,00

Preparo do solo (2 gradagens) h/m 8 R$ 800,00

Levantamento de canteiros h/m 5 R$ 600,00

IAdubos (incorporagdo com o trator) h/m 40 R$ 6.000,00
IAgrotdxico (aplicagéo) d/h 50 R$ 3.500,00
Colheita/cura d/h 2 R$ 5.600,00
Debulha, selecdo e desinfec¢éo de bubilhos d/h 3 R$ 2.100,00
Embalagem d/h 4 R$ 5.600,00
TOTAL RS 40.150,00

61 CONCLUSAO

Tendo em vista os custos de produgdo com insumos e servicos em uma area de
producdo de alho que nao esteja infectada com nematoides que totalizou o custo de
produgdo de R$ 89.193 e tendo em vista os custos de produgdo com insumos e servigos
em uma area de produgédo de alho que esteja infectada com nematoides que totalizou o
custo de producédo de R$ 90.853,00, notasse que ha um aumento de custo de producéo
para o controle de nematoides de R$ 1.660,00, que representa em porcentagem no custo
de producgéo de uma area nao infectada para uma area infectada de 1,83 %.

O baixo aumento do custo de produgdo para o controle de nematoides na cultura
do alho se deve a hip6tese de que na cultura em questao os proprios tratos culturais
decorrentes e aplicados na cultura diminuem a populagdo de nematoides de forma efetiva,
como o revolvimento do solo e 0 encanteiramento que expde os nematoides a radiacéo
solar.

Todavia, mesmo sendo baixo o aumento do custo de produgdo com o controle
de nematoides na cultura do alho, o mesmo deve-se ser aplicado no controle, tendo em
vista que o crescimento populacional dos nematoides em areas de cultivo &€ exponencial,
podendo inviabilizar a area para o cultivo de outras culturas mais sensiveis as espécies de
nematoides presentes na area.

O lado positivo é que é baixo o custo que se aumenta para controle de nematoides
na cultura do alho, o que nao inviabiliza a cultura, tendo em vista que a receita com o
comércio da produgdo da cultura do alho e por ser uma cultura de alto valor agregado
consegue-se pagar os custos de produgcdo com as custas de controle embutidas e ainda
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obter um lucro que esteja com uma taxa interna de retorno acima do o mercado de renda
fixa aplica. Porém vale a pena ressaltar que isso dependera da contacéo da tonelada do
alho no mercado e os custos dos insumos e servigos, podendo variar para mais e para
menos.

Conclui-se que é viavel o controle de nematoides na cultura do alho para o municipio
de Morrinhos-GO.
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RESUMO: A cultura do tomate € bem importante
do ponto de vista economico e alimentar. Ha
varias doengas que causam danos nessa
culturas entre elas esta os fitonematoides, que
causam danos diretos e indiretos, promovendo
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POR FITONEMATOIDES

perda de producdo. Este presente estudo tem
como objetivo demostrar que com um manejo
adequado dentro dos principios do manejo
integrado de doengas os custos com controle
podem ser baixos e o retorno a longo prazo
satisfatorio dentro de um custo de produgéo.
PALAVRAS-CHAVE: Fitonematoides; tomate;
MID.

ABSTRACT: The tomato crop is very important
from an economic and food point of view. There
are several diseases that cause damage to these
crops, among them are the phytonematodes,
which cause directand indirect damage, promoting
loss of production. This present study aims to
demonstrate that with proper management within
the principles of integrated disease management,
control costs can be low and the long-term return
satisfactory within a production cost.
KEYWORDS: Phytonematodes; tomato; MID.

11 INTRODUGAO

O tomate (Solanum lycopersicum) é
o fruto mais popular na refeicdo do brasileiro.
O consumo do tomate aumentou bastante
devido a restaurantes e a constatacdo do valor
do licopeno, pigmento encontrado no tomate
vermelho que esta ajudando a combater o cancer
de prostata. O tomateiro € uma das produgdes
com maior potencial de area cultivada (LOPES
& AVILA, 2005)

O tomate serve para a alimentagéo in
natura, ou na forma de produtos processados
pela industria, gerando inimeros subprodutos
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(Extrato, molhos, ketchup). O tomateiro tem como origem a América Central, onde esta
cultura é distribuida pelo mundo inteiro no século VXI, esta por sua vez ja era cultivada e
consumida pelos povos indigenas que habitavam a regido onde hoje é o México e o Peru
(EMBRAPA, 1993).

O tomate é uma das olericolas mais difundidas no mundo. Além de ser umaimportante
commodity mundial, ele tem como destaque na mesa do consumidor. As perspectivas para
a evolucéo da cultura sdo promissoras, tendo em vista o potencial de mercado do tomate
orgénico e convencional tanto da forma in natura como industrializada. Ele aumentou
muito sua demanda, como alimentos orgéanicos que séo produzidos de forma a valorizar
a diversidade bioldgica e livre de agressdes ao meio ambiente gerou uma tendéncia que
favoreceu o surgimento de novas oportunidades, como mercado de trabalho, onde gerou
empregos e renda aos produtores da agricultura familiar. (FERREIRA et al., 2010)

O Brasil € um dos maiores produtores de tomate, onde chega a produzir por ano
cerca de 32 milhdes de toneladas do fruto e ocupando uma area de 54 mil hectares. O
Brasil estd em oitavo lugar, sendo primeiro a América do Sul, os Estados Unidos, Minas
Gerais, Sao Paulo e Bahia. (MARTINS, 2019)

Os principais paises produtores do tomate de mesa séo: Estados Unidos, China,
india, Turquia, Egito, Brasil, italia, Espanha e Ira. O Brasil est4 ocupando o oitavo lugar
no ranking da producéo mundial com um porcentual no total de 3,8% sobre a quantidade
colhida. O tomate é a segunda hortalica mais consumida no pais, com um consumo médio
de 4,92 quilogramas por pessoa ao ano, segundo dados do IBGE (2016). Este consumo
nao é grande quando comparado com alguns paises europeus. (NETO, 2019).

O tomate é divido como tomate de mesa, onde abrange sua classificagdo em grupos,
subgrupos, classes e tipos. Conforme o formato do fruto ele é dividido em dois grupos:
oblongo e redondo. Pelo fator de maturagdo do tomate é dividido em cinco subgrupos:
verde maduro, pintado, rosado, vermelho e vermelho maduro. A classe é estabelecida do
maior didmetro transversal descrito do fruto pertencente (FERREIRA et al., 2004).

Segundo Costa & Filho, (1996), o tomate € composto por um grupo de 10 vitaminas
de grande importancia alimenticia e econémica. Ele é o primeiro a se atribuir na dieta
nutricional. Ele é destinado quase que inteiramente a vitamina C. O tomate é uma das
hortalicas mais produzidas e consumidas no Brasil e no mundo, sendo consumido ou
processado, por conter substancias antioxidantes como &cido ascorbico, licopeno e
compostos fenodlicos, que exercem papel preventivo, especialmente contra doencas
crbnicas néo transmissiveis. (VIEIRA, 2020).
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21 ACULTURA DO TOMATE

2.1 Botanica

Os frutos de tomate caracterizam-se por terem sua forma alongada, biloculares,
com polpa espessa, coloragdo vermelha intensa, firmes e saborosas. (RAMOS et al., 2013)

Segundo Nascimento et al. (2013), os tomates s&o ricos em fontes carotenoides (em
particular o licopeno), acido ascorbico (vitamina C), vitamina E, acido folico, flavonoides e
potassio. Esse fruto esta relacionado com a saude e dieta alimentar mundial.

2.2 Clima e temperatura

Pelas origens do tomateiro ele cresce com um 6étimo desempenho pelas suas
condigcdes de clima tropical de altitude e subtropical, em local fresco e seco, onde se obtém
bastante luz. No entanto, o fruto consegue tolerar muito bem as variagbes dos elementos
climaticos. (DUSI et al., 1993)

Temperaturas noturnas altas ajudam no desenvolvimento do tomate, fazendo com
que o fruto cresga com mais eficiéncia. Temperaturas acima de 28°C prejudicam a firmeza
e a pigmentacao dos frutos, onde ocasionard o amarelecimento, devido a presenca da
sintese do licopeno e maiores pigmentos que contribuem com a cor vermelha tipica. (DUSI
et al., 1993)

O surgimento de pragas e doengas sdo causados devido a chuvas e alta humidade
relativa do ar. Ventos quentes e fortes ocasionam danos a floracdo e em sua frutificacdo.
(DUSI et al., 1993)

2.3 Cultivares

O Brasil € um dos maiores cultivares mundiais de tomate, junto com China, México,
Turquia, Estados Unidos, Egito, Itélia e Espanha. O tomate est4d sendo uma das hortalicas
mais consumidas no mundo e de facil desenvolvimento. De acordo com (IBGE, 2011) o
estado de Goias foi responsavel por 30,35% (1.120.135) toneladas da produgéo nacional.
(NASCIMENTO et al., 2013).

Para escolher um excelente variedade dentro dos grupos, deve ser observado outras
caracteristicas como a resisténcia de pragas, doencas, podriddo apical e a rachadura,
a producédo, o desenvolvimento dos frutos, a capacidade que o fruto tem de conseguir
desenvolver em condi¢cbes climaticas, baixa exigéncia de fertilizantes e o manejo de
plantas. (DUSI et al., 1993)

2.4 Solos e Nutricao

Qualquer solo atende a cultura do tomateiro, visto que adéque quanto a fertilidade.
No entanto, o solo deve ser de boa textura e estrutura, solos livres, ricos em matéria
orgénica, baixo indice de acidez e alta fertilidade diminuindo as exigéncias de corregéo e
fertilizacdo. (DUSI et al., 1993)
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Deve ser definida a area, coletada as amostras de solo para se obter uma analise,
quando pronta pode estabelecer as condi¢des quimicas e necessidades de correcéo
com calcéario, matéria organica e fertilizantes. A calagem € feita trés meses antes do
transplante, solos com bastante aluminio tdéxico o com PH abaixo de 5,5 precisam ter sua
acidez corrigida para 6,0 a 6,5. Também deve ficar atentos ao calcario e magnésio, a fim de
prevenir deficiéncia desses elementos durante 0 desempenho da cultura.

Os macros e micronutrientes séo de extrema importancia para a cultura do tomate,
mas alguns tém dominio direto na producao e qualidade dos frutos. (DUSI et al., 1993)

2.5 Cobertura palhosa

No transplantio a muda deve ser coberta no sulco na mesma profundidade em que
se reencontrava no canteiro, no copinho ou na bandeja. Apds o transplante faz-se um
rapido aperto da terra em volta da muda para deixar melhor o contato do solo com as
raizes. (DUSI et al.,1993)

O agrotéxtil é importante na cobertura do tomate, pois tem vantagens de avaliar o
ciclo de producéo e antecipar a colheita, protegendo contra geadas, melhoria da sanidade,
manutencdo da umidade do solo, a antecipagcdo e categoria de mudas, o aumento na
producao e na qualidade do produto final. (FACTOR et al., 2009)

2.6 Irrigacao

O agrupamento por sulcos é o mais usado para o tomateiro, pois, necessita de
um método para a sua implantagdo, ocasionando a redugédo de possibilidade de ocorrer
doengas fangicas em comparagdo com o sistema de aspersdo. O volume de agua a
aplicada e a repeticédo das irrigacdes diferenciam de acordo com o tipo de solo, topografia
da éarea, condi¢des de clima e estadio de evolugéo da planta. O periodo critico ocorre do
inicio da floragdo até o inicio da maturagéo, no entanto, toda a fase de desempenho do
fruto. (DUSI et al., 1993)

Se irrigar menos no estagio de crescimento das plantas, suas raizes se desenvolvem
melhor. Ja durante a fase de floragao, frutificacdo e maturagéo, irrigando poucas vezes
e varias facilitam o desempenho do fruto e pode ocasionar o aumento no teor do suco.
A irrigacdo deve ser competente para manter Umida a camada de solo explorada pelo
sistema radicular do tomateiro, que, de modo geral, atinge até 40 cm de profundidade.
(DUSI et al., 1993)

2.7 Fitopatdgenos e pragas

O fungo Rhizoctonia Solani € um patégeno de extrema importancia, porque ele
consegue infectar os hospedeiros, sendo plantas ornamentais, espécies florestais, frutiferas
e hortalicas, onde ocasionaréa injarias em sementes e frutos, tombamento de mudas,
cancros de talo, podridao da raiz e infec¢édo nas folhas, o que levara a morte prematura da
planta ou reduz sua produtividade. (SALES, 2011)
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A mosca branca se diferencia dos demais bi6tipos, porque ocasionam desordens
fisiologicas nas plantas atacadas, como o prateamento das folhas das cucurbitaceas. De
onde tem origem o nome Bemisia argentifolii, sdo consideradas pragas polifagas, onde
atacam diversas espécies vegetais, entre hortalicas, frutiferas, ornamentais e grandes
culturas, além de plantas daninhas. Pode ocasionar danos diretos, por causa da suc¢éao
continua de seiva e da agao taxicogénica, pode ocasionar altera¢gdes no desenvolvimento
vegetativo e reprodutivo das plantas de tomate. (MOURA et al., 2014)

Os insetos expelem o excesso da seiva na forma de goticulas na superficie das
folhas e frutos, onde favorecera o desenvolvimento de fungos do género Capnoduim,
causadores de fumagina. Este fungo prejudica os frutos e a realizagdo da fotossintese. Se
tiverem em grandes populacbes a praga ocasiona a morte de mudas e plantas jovens, em
plantas adultas pode causar amadurecimento irregular dos frutos. (MOURA et al., 2014)

A pinta preta € uma das mais importantes doencas do tomate cultivado em campo
aberto no Brasil. O agente causador (altternania solani) se alastra pelos esporos trazido
pelo vento e é conduzido pela semente. A pinta preta é favorecida por temperatura e
umidade alta, inverno e em periodos quentes acompanhados de umidade relativa do ar
elevada, o que acontece quando irrigado em excesso. (LOPES & AVILA 2005)

A pinta preta aparece a partir do in6culo presente no solo ou de semente infestada.
Aparecem lesbes escuras na base do caule e pode ocasionar a morte de plantas jovens.
Pode aparecer manchas circulares de cor marrom-escura nas folhas mais antigas,
apresentar secagem nas folhas mais velhas. A pinta preta ndo ataca folhas novas. Os
frutos que séo infectados apresentam podridao escura, chamada de mofo-preto. No caule
apresenta machas marrons arredondadas. (LOPES & AVILA 2005)

2.8 Nematoide na cultura do tomate

Os principais géneros de nematoides que ocasionam danos na cultura do tomate
sdo o Meloidogyne, Belonola imus, Trichodorus e Paratrichodorus. Outros géneros séo
incluidos na literatura, mas ndo ocasionam perdas ou prejuizos estimaveis. Alguns fatores
abiéticos como, umidade, temperatura, textura do solo, aeracdo e nivel de resisténcia ou
suscetibilidade de cultivares de tomateiro conseguem influenciar na populagéo dindmica de
nematoides. (PINHEIRO et al., 2014)

Os danos eles dependem da densidade populacional destes fitoparasitas, onde esta
relacionado com a massa de raizes e na tolerancia de altas populag¢des. Se houver estresse
causado pelo parasitismo dos nematoides, pode acontecer a influéncia direta ou indireta
no rendimento de sobrevivéncia de plantas do tomateiro. Se acontecer a danificagdo nas
raizes e o tamanho em vigor, as plantas serédo reduzidas, acontecendo a desvantagem das
plantas parasitadas em relagdo as plantas adjacentes na disputa de agua, nutrientes e luz.
(PINHEIRO et al., 2014)

Plantas do tomateiro que séo cultivados em mesmas areas a qual ndo tenha medidas

Desenvolvimento da pesquisa cientifica, tecnologia e inovagéo na agronomia Capitulo 13




preventivas de controle, muitas vezes ocasionam a ndo sobrevivéncia ao intenso ataque
de nematoides das galhas (Meloidogyne spp.), esse fator depende muito da area que esta
infestada, da espécie do nematoide , da cultura e das condigbes ambientais. (PINHEIRO
et al., 2009)

As espécies que prevalecem no Brasil sdo os nematoides das galhas M. incognita,
M. javanica e o M. arenaria. Estdo sendo identificados e incorporados em cultivares
comerciais do tomateiro, resisténcias a espécies Melodogyne e outras espécies como o
gene Mi. Entretanto, novas espécies de nematoides de galha tem sido destinada para
quebrar a resisténcia do gene Mi. Com essas novas espécies elas tém o potencial de infectar
e ocasionar doengas em culturas do tomateiro com o gene Mi tem-se M. mayaguensis
Rammah e Hirschmann. (PINHEIRO et al., 2009)

Nas regides tropicais obtiveram perdas decorrentes do parasitismo por nematoides
em tomateiro, onde atingiu 30% da produg¢do. Em um estudo foi levantado que a area de
tomate no Brasil foi atingida por M. javanica (50% das amostras coletadas), seguido de M.
incognita (28,5 %), M. ethiopica (14,2%), M. enterolobii (7,14%) e M. morocciensis (3,57%).
No entanto, percebe-se que M. incognita e M. javanica sdo as espécies mais encontradas
na cultura do tomateiro. (CARVALHO, 2017)

As medidas de controle que sdo recomendadas para os nematoides é fazer a
rotacdo de cultura, cultivo de espécies antagdnicas em plantio intercalado, incorporacao
de matéria organica, variedades resistentes, solarizagcdo controle biol6gico e controle
quimico. No entanto, depois de introduzir mudas infectadas ou equipamentos que esteja
contaminado, as praticas de manejo visando sua irradiagcdo sdo extremamente complexas.
(COSTA, 2017)

2.9 Tratos Culturais

2.9.1 Amontoa
Chegar a terra no pé da planta para aumentar o seu sistema radicular, isso deve ser
feito de 15 a 20 dias ap6s o plantio. (EMBRAPA, 2019)
2.9.2 Amarro

Fazer o amarro com um fitilho de polietileno. Fazem-se a cerca de cinco a seis
amaro- os até o topo. O amarro deve deixar a planta em correta condugdo. (EMBRAPA,
2019)

2.9.3 Desbrota

Elimina os brotos que estdo com 2 a 5 cm laterais que aparecem nas axilas de cada

folha. O objetivo é diminuir o aumento de ramos na planta e competitividade nas pencas.
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(EMBRAPA, 2019)

2.9.4 Poda ou Captagéo

Fazendo a poda tem-se maior controle de crescimento da planta, sobre a floragéo e
frutificacéo, garante frutos mais graudos. (EMBRAPA, 2019)

31 OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo principal avaliar a viabilidade econémica
da cultura do tomate para os produtores rurais da regido de Morrinhos-GO, pequenos e
médio produtores, ja que estes sdo 0s que mais contribuem para o fornecimento de plantas
olericolas para a agricultura brasileira. O projeto se tomara como respaldo de legitimidade
o levantamento dos custos de produgéao.

41 MATERIAIS E METODOS

O método utilizado para obter informacg&o dos custos de producéo foi realizado em
fluxo de caixa simples em dois cenarios, onde foi conduzido e realizado a consulta dos
precos de insumos e servicos utilizados em todas as etapas da cultura em questéo na
regido sul do estado Goias, onde foi verificado o quanto aumentara o custo de producao
total de uma safra/ha em uma area n&o contaminada com o nematoides estudado para
uma contaminada.

4.1 Escolha da cultivar

Antes de iniciar o plantio realizei pesquisas para saber qual seria a melhor cultivar
do tomate e entdo me indicaram por inimeras razées a cultivar Santa Cruz, onde sera
plantado 30 mil pés de tomate por hectare no sistema adensamento convencional, o
espacamento sera de 1,4m entre fileiras e 0,3m entre plantas.

4.2 Preparo da area

O preparo da &rea deve ser feito de acordo com algumas etapas como a limpeza
do campo, conduzir a formacéao de canteiros e fazer curvas de niveis com largura de 1,0m
e rua de 40 cm. Fazer aberturas de covas no centro dos canteiros com um espacamento
de 40cm entre eles. Adubar com esterco curtido em uma dosagem de dois a trés litros por
cova. Em regides de solos mais pesados, deve incorporar 100 g/cova de NPK em uma
formulacéo de 4- 14-8 junto com o esterco. Nas regibes de solo mais arenoso, devem
aplicar os adubos semanalmente via cobertura da planta, apds o transplantio para o local
definitivo.
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4.3 Sistema de irrigacao

Apds consultar com um profissional com conhecimentos na area de irrigacao ele
informou que o sistema por aspersdo seria mais adequado pela flexibilidade de manejo
e a possibilidade de uso nos mais diversos tipos de solo, topografia e cultura. A eficiéncia
de irrigacdo varia entre os sistemas situando-se na faixa de 60-90%. Onde o custo de
implantagdo dos sistemas por aspersao varia entre R$ 2.000,00 e R$13.000,00 por hectare,
sendo o menor valor para sistema convencional portatil, o maior para convencional fixo e
valores intermediarios para pivo central.

4.4 Plantio

O plantio sera na safra 2020-2021. Utilizara apenas uma maquina para realizar
o plantio de tomate, onde sera plantado 30.000 mudas por ha. Com transplantadeira
mecénica e fileira simples, o espagcamento € de 1,0 m entre linhas e trés plantas por
metro linear, resultando em uma populagéo de 30 mil plantas/ha. Com fileiras duplas, o
espacamento mais utilizado € o de 1,2 m entre as fileiras duplas e 0,7 m entre as linhas
de cada fileira dupla. O plantio sera o plantio direto na palha, onde a presenca da palha de
milheto protege a terra contra o impacto da chuva ou da irrigagdo por aspersao, favorece
o controle de plantas daninhas e cria um ambiente favoravel ao bom desenvolvimento
do sistema radicular do tomateiro. O milheto € semeado aproximadamente 55 dias antes
do transplantio, utilizando-se 20 kg de sementes por hectare. O semeio pode ser feito a
lanco, incorporando as sementes com uma grade niveladora. Apés o plantio seréa ligado a
irrigacéo para poder comecar o desenvolvimento do tomate.

4.5 Adubacao de cobertura

De acordo com a EMBRAPA HORTALICAS, a adubacéo para o tomateiro é feita na
profundidade de 7 a 12 cm, para evitar que as raizes das mudas entrem em contato direto
com o fertilizante. No entanto, sugeriram a aplicagdo de 80 a 120 kg/ha de N, 300 a 450
kg/ha de P205 e 50 a 100 kg/ha de K20. Entretanto, ressalta-se que as doses devem ser
ajustadas de acordo com o solo a ser fertilizado. A dose de N pode ser menor que 80 kg/
ha se o solo for rico em matéria organica. Para os solos intensamente cultivados, a dose
de fosforo pode ser reduzida.

4.6 Controle de ervas daninhas

O controle de ervas daninhas é muito importante na cultura do tomate. O controle de
ervas daninha sera feito pelo método quimico, onde foi escolhido um dos melhores produtos
de maior utilizagdo no Brasil, o metribuzim, sendo aplicado tanto em pré-emergéncia,
quando em semeadura direta, como em pos-transplantio de mudas. Neste caso, é aplicado
entre as duas primeiras semanas ap0s ou, mais precisamente, em até 10 dias apo6s o

transplante. Seréa aplicado 3 litros por ha. A aplicagéo sera com um uniport e a distribuicéo
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deve ser uniforme, podendo a vazao ser de 200 a 400 L/ha de calda. Esse produto esta na
faixa de R$ 318,46.

4.7 Controle fitossanitario e de pragas

Para fazer o controle das tragcas do tomateiro, sera utilizado o produto quimico
VERISMO (BASF) e para controlar acaro-rajado foi utilizado o produto quimico PIRATE
(BASF).

4.8 Colheita e comercializacao

Os frutos podem ser colhidos com 110 a 120 dias ap6s a germinagéo ou com 90 a
100 dias apos o transplante. A colheita sera realizada com a utilizagcao de uma colhedeira de
automotriz, sendo colhido em apenas um dia toda area de 1ha. Sera utilizado automotrizes
que cortam as plantas rente ao solo, sendo a parte aérea recolhida e os frutos destacados
por meio de intensa vibracdo. A produtividade esperada é de 80T/ha, sendo que parte
desses 80T/ha serdo distribuidos, onde 70% da produgéo sera vendida para a empresa
para a producédo de temperos e 30% sera vendida para bandeja. Ambos apresentam pregcos
diferentes.

4.9 Tratos culturais para areas infestadas de nematoides

Para fazer os métodos de controle de nematoides com tratos culturais € necessario
primeiramente fazer a identificacdo da espécie que esta contaminando a area, onde sera
realizado uma amostragem de solo que devera ser enviada a um laboratério de anélises
nematologicas qualificado. Devem fazer o monitoramento da area contaminada. (Pioneer,
2019)

E necessario utilizar plantas com resisténcias genéticas a nematoides, pois é
um dos métodos mais eficientes e econdmicos de se evitar as perdas ocasionadas por
estes microrganismos, no caso iremos utilizar a crotalaria. E preciso utilizar medidas
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fitossanitarias, onde serd realizado a limpeza de equipamentos como, maquinas,
implementos e ferramentas que devem ser limpos cuidadosamente, depois de serem
utilizados em éreas infestadas, nesse sentido a limpezas desses equipamentos séo de
suma importancia. (Pioneer, 2019)

A rotacdo de cultura é um dos métodos mais recomendados para 0 manejo
de nematoides em culturas anuais ou perenes de ciclo curto. A utilizagdo de plantas
antagénicas também séo de suma importéancia, onde é utilizado plantas armadilhas, o qual
0 nematoide consegue penetrar o sistema radicular, porém, ndo é capaz de completar
seu ciclo de desenvolvimento, plantas hospedeiras desfavoraveis, onde ha penetracéo
do sistema radicular, porém, poucos nematoides se desenvolvem e aquelas que contém
compostos nematicidas/nematostaticos em seus tecidos. (Pioneer, 2019)

Também pode haver a adicdo de matéria orgénica no solo que é uma excelente
fertilidade para o solo, sendo as principais fontes as tortas de sementes de oleaginosas,
biomassa vegetal, residuos agroindustriais, residuos de animais e lixo urbano. Controle
biol6gico também é uma forma muito favoravel de combater uma area infestada por
nematoides. (Pioneer, 2019)

51 RESULTADOS

DESCRICAO QUANTIDADE CUSTO POR HA
Adubo mineral (Acido fosforico) 10 R$397,00
Adubo mineral (Bérax) 20 R$79,90
Adubo mineral (Cloreto de potassio branco) 1.000 R$340,68
Adubo mineral (Cloreto de potassio) 0,1 R$21,15
Adubo mineral (Nitrato de célcio) 2.500 R$160,00
Adubo mineral (Sulfato de magnésio) 150 R$ 217,50
Adubo mineral (Sulfato de zinco) 20 R$68,60
Adubo mineral (Superfosfato simples) 4,5 R$104,64
Adubo orgéanico (Cama de frango) 15 R$223,50
Agrotoxico (Abamectina 18 G/L) 6 R$34,22
Agrotoxico (Acibenzolar S Metilico 500 G/KG) 0,1 R$156,00
Agrotoxico (Clorfenapir 240 G/L) 0,4 R$40,10
Agrotoxico (Dimetomorfe 500 G/KG) 4,5 R$360,00
Agrotoxico (Fenpropatrina 300 G/KG) 0,6 R$120,68
Agrotoxico (Iprodiona 500 G/L) 4,5 R$420,60
Agrotoxico (Mancozebe 800 G/KG) 30 R$500,73
Agrotoxico (Oxicloreto de cobre 840 G/KG) 30 R$1.995
Agrotoxico (Tiametoxam 250 G/KG) 1,0 R$126,02
Agrotoxico (Tiametoxan

0,8 R$405,60
200G/L +Clorantraniliprole100G/L)
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Agrotoxico (Triflumuron 480 G/KG) 54 R$285,00
Arame ovalado (para cerca) 10 R$183,46
Bob (esticador arame) 100 R$332,80
Energia elétrica para irrigagéo 1.065 R$479,25
Mour&o (eucalipto tratado - 3,0 m x 0,12 m) 300 R$9.063
Mulching (Bobina de 1,6 x 500 m) 10 R$349,90
Sementes de Tomate (Hibrido) 17.000 6.305,18
Substrato (Mudas) 14 291,48
Varas 17.000 161,500
Total 39.301,9 R$23.223,49

CUSTO DE PRODUGAO EM AREA NAO INFESTADA

Servicos
DESCRICAO QUANTIDADE CUSTO POR HA
IAdubos (Distribuicdo manual) 8 R$ 560,00
IAdubos (Incorporag@o mecanica) 8 R$560,00
IAgrotoxico (Aplicagéo) 50 R$3.500,00
Colheita/Classificagao/Acondicionamento 80 R$5.600,00
Construgado (Suporte) 20 R$1.400,00
Desbrota e amarrio 120 R$8.400,00
Enleiramento ¢/ microtrator 16 R$1.120,00
Fertirrigacdo 4 R$280,00
Irrigacéo (Gotejamento) 4 R$280,00
Irrigagdo (Montagem do sistema) 4 R$280,00
Mudas (Formagdo em bandejas) 3 R$210,00
Preparo do solo (Aragéo) 3 R$255,00
Preparo do solo (Gradagem) 2 R$280,00
[Transplantio 3 R$210,00
R$ 22.935,00
DESCRICAO QUANTIDADE | CUSTO POR HA
IAdubo mineral (Acido fosférico) 10 R$397,00
IAdubo mineral (Boérax) 20 R$79,90
Adubo mineral (Cloreto de potassio branco) 1.000 R$340,68
Adubo mineral (Cloreto de potassio) 0,1 R$21,15
Adubo mineral (Nitrato de calcio) 2.500 R$160,00
Adubo mineral (Sulfato de magnésio) 150 R$ 217,50
Adubo mineral (Sulfato de zinco) 20 R$68,60
Adubo mineral (Superfosfato simples) 4,5 R$104,64
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IAdubo orgéanico (Cama de frango) 15 R$223,50
IAgrotoxico (Abamectina 18 G/L) 6 R$34,22
IAgrotoxico (Acibenzolar S Metilico 500 G/KG) 0,1 R$156,00
IAgrotoxico (Clorfenapir 240 G/L) 0,4 R$40,10
IAgrotoxico (Dimetomorfe 500 G/KG) 4,5 R$360,00
IAgrotoxico (Fenpropatrina 300 G/KG) 0,6 R$120,68
IAgrotoxico (Iprodiona 500 G/L) 4,5 R$420,60
IAgrotéxico (Mancozebe 800 G/KG) 30 R$500,73
IAgrotoxico (Oxicloreto de cobre 840 G/KG) 30 R$1.995
IAgrotoxico (Tiametoxam 250 G/KG) 1,0 R$126,02
IAgrotoxico (Tiametoxan

0,8 R$405,60
200G/l +Clorantraniliprole100G/L)
IAgrotéxico (Triflumuron 480 G/KG) 5,4 R$285,00
IArame ovalado (para cerca) 10 R$183,46
Bob (esticador arame) 100 R$332,80
Energia elétrica para irrigacéo 1.065 R$479,25
Mouréo (eucalipto tratado - 3,0 m x 0,12 m) 300 R$9.063
Mulching (Bobina de 1,6 x 500 m) 10 R$349,90
Sementes de Tomate (Hibrido) 17.000 6.305,18
Substrato (Mudas) 14 291,48
Varas 17.000 161,500
Crotalaria 10 R$190,00
Plantas antagbénicas-gramineas 20 R$1.400,00
Fert Bokashi®Premium 1 R$177,75
Mucuna preta 80 R$729,60
Stark 1 R$179,80
Nemacontrol 1 R$498,00
Total R$26.403,59

CUSTO DE PRODUGAO EM AREA INFESTADA

Servicos

DESCRICAO QUANTIDADE |CUSTO POR HA
IAdubos (Distribuicdo manual) 8 R$ 560,00
IAdubos (Incorporag@o mecénica) 8 R$560,00
IAgrotoxico (Aplicagéo) 50 R$3.500,00
Colheita/Classificagao/Acondicionamento 80 R$5.600,00
Construgao (Suporte) 20 R$1.400,00
Desbrota e amarrio 120 R$8.400,00
Enleiramento ¢/ microtrator 16 R$1.120,00
Fertirrigacéo 4 R$280,00
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Irrigacé@o (Gotejamento) 4 R$280,00
Irrigac@o (Montagem do sistema) 4 R$280,00
Mudas (Formacédo em bandejas) 3 R$210,00
Preparo do solo (Aragéo) 3 R$255,00
Preparo do solo (Gradagem) 2 R$280,00
[Transplantio 3 R$210,00
Medidas fitossanitarias 3 R$210,00
R$ 23.145,00

61 CONCLUSAO

Tendo em vista os custos de produg¢do com insumos e servicos em uma area de
producdo de tomate envarado que ndo esteja infectada com nematoides, que totalizou o
custo de produgdo de R$ 46.158,49 e tendo em vista os custos de produgdo com insumos
e servicos em uma area de produgéo de alho que esteja infectada com nematoides que
totalizou o custo de produgdo de R$ 49.548,59. Notasse que ha um aumento de custo de
producéo para o controle de nematoides de R$ 3.390,10, que representa em porcentagem
no custo de produgado de uma area nao infectada para uma éarea infectada de 6,85 %.

O aumento do custo de produgéo para o controle de nematoides na cultura do
tomate envarado ¢é significante, isso se deve a hip6tese de que na cultura em questéo ser
bastante sensivel ao ataque de fitonematoides e requerer uma gama maior de praticas de
controle dos nematoides, o que aumenta o custo.

Todavia, mesmo sendo relativamente alto o aumento do custo de produgcédo com
o controle de nematoides na cultura do tomate envarado, o0 mesmo deve-se ser aplicado
no controle, tendo em vista que o crescimento populacional dos nematoides em areas de
cultivo é exponencial, podendo inviabilizar a area para o cultivo da cultura em questao e de
outras culturas mais sensiveis as espécies de nematoides presentes na area.

O lado positivo € que é o0 aumento do custo em questao que é aumentado com o
controle de nematoides na cultura do tomate envarado, 0 que ndo inviabiliza a cultura,
tendo em vista que a receita com o comércio da produgéo da cultura do alho e por ser uma
cultura de alto valor agregado consegue-se pagar os custos de producdo com as custas
de controle embutidas e ainda obter um lucro que esteja com uma taxa interna de retorno
acima do o mercado de renda fixa aplica. Porém vale a pena ressaltar que isso dependera
da contacédo da tonelada do tomate envarado no mercado e os custos dos insumos e
servicos, podendo variar para mais e para menos.

Conclui-se que é viavel o controle de nematoides na cultura do tomate envarado

para o municipio de Morrinhos-GO.
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RESUMO: O bacuri (Platonia insignis Mart.) é
uma espécie que tem sua origem na Amazénia,
bastante conhecida e explorada pela populagdo
local. Os frutos possuem polpa saborosa e podem
ser utilizados para a producdo de alimentos
processados, tais como sorvetes, sucos, doses,
entre outros produtos. Nos estados do Maranhao
e Piaui a cultura do bacuri assume importancia
econOmica, onde se concentram densas e
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diversificadas popula¢des naturais em areas de vegetagdo secundaria. Contudo, poucas
informacdes estdo disponiveis na literatura sobre o extrativismo, e sobretudo a comercializagao
do bacuri nesses estados. Desse modo, esta revisdo teve como objetivo discorrer sobre as
formas de extracdo e a comercializagdo do bacuri nos estados do Maranh&do e Piaui. O
bacuri ainda hoje provém do extrativismo, pois inexistem cultivos comerciais da espécie.
Contudo, grande parte dos bacurizeiros foi derrubada no passado para obten¢do de madeira
e, atualmente, nos estados do Maranh&o e no Piaui, o processo continua para a substituicdo
de areas nativas pelo plantio de culturas empresariais. O bacuri é coletado, despolpado, e s6
entdo destinado aos grandes centros urbanos para comercializagdo. A comercializagcdo dos
frutos in natura ocorre tanto nas centrais de abastecimentos das capitais, como na propria
regido onde é coletado, em barracas na beira de rodovias ou por vendedores ambulantes.
PALAVRAS-CHAVE: Platonia insignis, Clusiaceae, extrativismo vegetal, comercializagdo
informal, agricultura familiar.

EXTRACTIVENESS AND COMMERCIALIZATION OF BACURI IN THE STATES
OF MARANHAO AND PIAUI

ABSTRACT: The bacuri (Platonia insignis Mart.) is a species that has its origin in the Amazon,
well known and exploited by the local population. The fruits have tasty pulp and can be used for
the production of processed foods, such as ice cream, juices, doses, among other products.
In the states of Maranhao and Piaui, the bacuri culture assumes economic importance, where
dense and diversified natural populations are concentrated in areas of secondary vegetation.
However, little information is available in the literature on extractivism, and especially the
commercialization of bacuri in these states. Thus, this review aimed to discuss the forms of
extraction and commercialization of bacuri in the states of Maranhdo and Piaui. The bacuri
still comes from extractivism, as there are no commercial crops of the species. However,
most of the bacuri trees were felled in the past to obtain wood and, currently, in the states
of Maranh&o and Piaui, the process continues to replace native areas with the planting of
business crops. The bacuri is collected, pulped, and only then sent to large urban centers for
commercialization. The sale of fresh fruit takes place both at supply centers in capital cities
and in the region where it is collected, at roadside stalls or by street vendors.

KEYWORDS: Platonia insignis, Clusiaceae, plant extractivism, informal marketing, family
farming.

11 INTRODUCAO

A diversidade e potencialidade dos frutos da Amazénia, aliada a atual aten¢éo dada
aos frutos tropicais, tornam significativas as perspectivas para sua comercializagéo in natura
e seu aproveitamento industrial (TEIXEIRA, 2000). O bacurizeiro (Platonia insignis Mart.),
arvore frutifera, tipicamente tropical, pertencente a familia Clusiaceae, € uma espécie
perenifdlia, helidfita e seletiva higréfita, caracteristica da vegetacéo aberta de transicéo,
especialmente das areas descampadas. Essa espécie ocorre em baixas densidades na
floresta primaria densa, com 0,5 a 1,5 arvore por hectare (FAO, 1986).

Os frutos do bacurizeiro sdo colhidos quase que exclusivamente de forma extrativista
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na regido Nordeste do Brasil, sobretudo por grupos familiares ou por associacoes de
moradores e proprietarios de grandes ou pequenas propriedades, onde ha a ocorréncia
espontanea dessa espécie. Os frutos vém ganhando bastante espaco no mercado, onde
s@o comercializados a granel ou extraida a polpa e posteriormente vendidas. Contudo, a
extragdo da polpa néo supre a demanda do mercado, que vem aumentando a cada dia
(HOMMA et al., 2010).

Adicionalmente, o extrativismo do bacuri faz parte do elenco de “produtos invisiveis”,
que segundo Menezes (2002) sédo produtos extraidos da floresta amazénica, como o
uxi (Endopleura uchi Huber), tucuma (Astrocaryum aculeatum G.F.W. Meyer), bacaba
(Oenocarpus bacaba Mart.) e outros ja domesticados, entre os quais o cupuacgu (Theobroma
grandiflorum (Willd. ex. Spreng.) Schum.), a pupunha (Bactris gasipaes Kunth.) e o jambu
(Spilanthes oleracea L.) que ndo sado computados nas estatisticas oficiais, mas séo
relevantes na estratégia de sobrevivéncia da agricultura familiar.

Nos estados do Maranhao e Piaui a cultura do bacuri assume importancia econémica,
onde se concentram densas e diversificadas populagbes naturais em areas de vegetagcéo
secundaria (CARVALHO, 2007; MENEZES et al., 2012). Nesses estados, como os frutos
geralmente sédo advindos do extrativismo, sem controle da quantidade coletada/produzida
(LEAL et al., 2006), e na maioria das vezes comercializados em feiras locais em beira de
estradas (SILVA et al., 2016), poucas informacdes estdo disponiveis na literatura sobre
o extrativismo, e sobretudo a comercializagdo do bacuri. Desse modo, esta revisao teve
como objetivo discorrer sobre as formas de extragdo e a comercializagdo do bacuri nos

estados do Maranhao e Piaui.

21 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas gerais do bacuri

O bacurizeiro, pertencente a familia Clusiaceae, € uma arvore mitifera e madeireira,
tem seu provavel centro de origem o estado do Para com ocorréncia também nos Estados
do Maranhao, Tocantins e Piaui (ARAUJO et al., 1999).

As arvores do bacurizeiro sao de grande porte, cuja altura pode variar de 15 a 30 m,
com até 1,5 m de diametro (MORAES et al., 1994; CAVALCANTE, 1996). E perenifélia (que
tem folhas durante o ano inteiro), heliéfila (planta que precisa de muita luz solar) e seletiva
higrofila (prefere umidade), caracteristica da vegetacdo aberta de transicdo nas areas
descampadas, sendo rara nas florestas primarias densas (LORENZI, 1992). De acordo com
Teixeira et al. (2005), o bacuri &€ um fruto ndo-climatérico, ou seja, s6 amadurece enquanto
estiver ligado a planta. Ap6s a colheita, os frutos ndo melhoram suas caracteristicas
sensoriais e nutricionais, embora um leve amolecimento e perda da coloragdo verde
possam ocorrer. A composi¢édo nutricional do fruto € apresentada na Tabela 1.
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Composicao Conteudo Composicao Conteudo

Calorias (cal) 105,0 Vitamina B1 e B 2 (mg) 0,04
Proteinas (g) 1,90 Acido ascérbico (mg) 33,00

Lipidios (g) 2,00 Niacina (mg) 0,50
Fibra (g) 7,40 Lisina (mg) 316,00
Calcio (mg) 20,00 Metionina (mg) 178,00
Fosforo (mg) 36,00 Treonina (mg) 219,00
Ferro (mg) 2,20 Triptéfano (mg) 57,00

Tabela 1 - Composig¢éo nutricional do bacuri tomando por base uma porgao de 100g de polpa.

Fonte: Morton (1987)

2.2 Distribuicao geografica da espécie

A sua distribuicdo é muito ampla, ocorre predominantemente na regido Norte do
estado do Para, mais especificamente nas microrregides do Salgado, Cameta, Bragantino
de baixa ocorréncia nas regides de Guama e Tomé-Acgu, dispostas em uma densidade de
50 a 100 plantas adultas por hectare, com uma maior ocorréncia na mesorregiao de Marajo
com densidade entre 100 e 200 plantas por hectare (CALZAVARA, 1970).

Embora tenha uma boa ocorréncia no estado do Para, o bacurizeiro também esta
distribuindo em outros estados do Brasil. No Maranhao, a espécie possui grande dispersao,
sendo encontrada desde areas da Pré-Amazodnia, Baixada Maranhense, até cerrados do
centro-sul, extremo sul e do Baixo Parnaiba, enquanto no estado do Piaui, esta distribuido
em area delimitada, ao Norte, pelo municipio de Murici dos Portela; ao Sul, pelo municipio
de Amarante; a Leste, pelo municipio de Barras; e a oeste, por Palmeirais (CARVALHO,
2007). Na regido sul do pais a sua disperséo atinge o Paraguai, no sentido a norte chega
no Amapa, Suriname e Guiana Francesa (CAVALCANTE,1996).

De maneira geral, a distribuicdo dessa espécie no pais atinge trés regioes, sendo:
a regido Norte, em todos os estados; o Nordeste, nos estados do Maranh&o e Piaui; e na
regido Centro Oeste, no estado do Mato Grosso, como pode ser observado na Figura 1.
Nos estados do Acre, Amapa, Amazonas e Roraima ocorre em areas de floresta primaria
e, geralmente, com numero reduzido de individuos por hectare, enquanto que no estado
do Tocantins, a espécie é encontrada tanto em areas de floresta primaria como secundaria
(CARVALHO, 2007).
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Legenda

Locais de Ocorréncia de
FPlatonia insignis Mart.

Figura 1 - Mapa de distribuicdo geografica do bacuri no Brasil.

Fonte: Aquino (2012); adaptado de Nascimento et al. (2007).

No inicio da década de 90 o bacurizeiro era utilizado com a finalidade madeireira,
onde a busca pela madeira dessa arvore gerou uma preocupagdo com seu patriménio
genético. Além desse fator, ocorria ainda o desmatamento de areas onde se concentravam
populagcdes de bacurizeiros para uso da atividade pecuéaria em larga escala, prejudicando
também a germinacédo da planta pelo pisoteio dos animais e limpeza da area através de
rogos dos brotos de raizes. Uma das mais recentes formas de devastagédo das espécies
€ o crescimento populacional e 0 aumento de areas urbanas em regides litoraneas no
estado do Maranh&o, onde essas plantas tem uma maior concentragdo. Nesse contexto, a
preservacao do patrimOnio genético, a pratica de conservagéo ex situ, coleta e avaliagdo
de germoplasma para auxiliar em programas de melhoramento com a finalidade de
domesticacao da espécie, tornam-se atividades essenciais (NASCIMENTO et al., 2007).

2.3 Formas de extrativismo

O bacurizeiro é uma espécie arb6rea de médio a grande porte, com um potencial
de aproveitamento como planta frutifera, madeireiro e agroindustrial (SOUZA et al., 2007).
Quanto ao processo de industrializagéo do bacuri, geralmente é promovido por pequenas
empresas, que realizam a extracdo da polpa para a fabricacao de iogurtes, doces, geleias,
compotas e sorvetes (MIGUEL, 2010).

O bacuri ainda hoje provém do extrativismo, pois inexistem cultivos comerciais da
espécie, de modo que os bacurizeiros sdo mantidos em quintais ou sob alguns individuos

em capoeiras deixadas para coleta e em alguns pomares produtivos com apenas essa
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espécie (FERREIRA, 2008; MATOS, 2008; MENEZES, 2010).

Segundo o trabalho de Silva et al. (2009), o bacuri vem sendo explorado de forma
extrativista e pouco se conhece sobre as técnicas utilizadas pelos coletadores. Neste
contexto, ha uma grande necessidade de desenvolver estudos com o intuito de melhorar
néo apenas a sua forma de exploracédo, mas também a sua producéo.

Homma (2008) afirma que grande parte dos bacurizeiros foi derrubada no passado
para obtenc@o de madeira e, atualmente, nos estados do Maranh&o e no Piaui, o processo
continua para a substituicao de areas nativas pelo plantio de soja e abacaxi.

Segundo Leal et al. (2006), sdo muitas as espécies frutiferas (caja, buriti, bacuri,
entre outras), de ocorréncia espontédneas que s@o exploradas para a geracdo de renda,
neste intuito apenas o caja é cultivado de forma racional. Enquanto ao bacuri, o problema
esta relacionado a falta de conhecimento técnico e uso de baixa tecnologia na extragéo.
Mas, o senario pode mudar a curto prazo, pois no estado do Piaui ja existe envolvimento de
instituicdes de ensino/pesquisa como a Universidade Federal do Piaui (UFPI) e Embrapa
Meio-Norte, que trabalham realizando pesquisas com o bacuri na area de recursos genético,
realizando coletas, avaliagdo, levantamentos e formas de aproveitamento e preservacéo,

além da propagacéo e formas de manejo mais eficiente.

2.4 Comercializacao

A comercializagdo do bacuri em sua maioria, ocorre na forma de polpa, outra parte
comercializada a granel através de vendedores ambulantes e em beira de rodovias sem um
padrao de qualidade preestabelecido, sendo bastante comum a ocorréncia dessas praticas
em locais de ocorréncia da espécie nos estados do Maranhéo e Piaui.

2.4.1 Comercializagdo no Piaui

A comercializagédo do bacuri no estado do Piaui, mais especificamente no municipio
de Teresina, ocorre de forma semelhante a outras frutiferas produzidas pela agricultura
empresarial, onde os frutos sdo comercializados em grande maioria na CEASA/PI, cuja a
procedéncia é dos estados do Tocantins e Maranh&o. Esse produto tem bastante aceitagédo
pelos consumidores principalmente pelos produtos derivados da polpa do fruto presente
nos mercadinhos e mercados (Leal et al., 2006).

Segundo Leal et al. (2006), o volume do bacuri comercializado na microrregidao de
Teresina no ano de 2003 teve uma reducdo significativa, com uma representatividade de
apenas 40,11% do volume comercializado no ano anterior, ja no ano seguinte (2004) ocorre
um aumento e recuperacéo das vendas chegando a 100%, em valores o bacuri passou
de 159 t para 317 t comercializadas, desse total, pressupde que uma boa parte dos frutos
sejam negociados diretamente dos coletores para os revendedores/beneficiadores.
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2.4.2 Comercializagdo no Maranhao

A cadeia extrativista do bacuri no estado do Maranhdo concentra a maior parte da
producao e comercializagdo no Sul Maranhense (BISPO et al., 2021). De acordo com esses
autores, no municipio de Carolina-MA, existe um comércio estabelecido de bacuri, onde
os frutos s&o colhidos e despolpados por moradores locais e posteriormente a produgéo
€ repassada para atravessadores, no qual destinam a producado as capitais do Piaui, do
Maranhao ou do Para. Essa atividade informal tem gerado renda tanto para os coletores
de frutos no campo como para as mulheres responsaveis pelo despolpamento dos frutos.

Por outro lado, existe o extrativismo predatério, que ocorre principalmente devido ao
alto valor agregado ao fruto, ocasionado a quebra de arvores, derrubada de frutos verdes e
invasdo de propriedades (MENEZES et al., 2011). Além disso, outro problema ¢ a falta de
agroindustria especializada no processamento, uma vez que é realizado um processamento
minimo em galpdes improvisados e areas externas das casas dos agroextrativistas e sé
entdo destinados aos centros consumidores (BISPO et al., 2021).

Neste contexto, existem varios problemas relacionados ao extrativismo do bacuri,
portanto, observa-se a necessidade de designar um apoio técnico voltado ao agronegécio
artesanal, ao passo que a extragdo e producéo de polpa ainda é de forma rudimentar. A
producao artesanal deve ser embasada em uma legislacdo especifica e clara que permita
uma maior agregacdo ao seu produto e geragdo de renda no meio rural, garantindo a
sustentabilidade econémica e ambiental (SOUSA et al., 2017).

O bacuri comercializado nos estados do Maranhdo e Piaui sdo advindos do
extrativismo. Embora, em algumas regibes tenha sido observada uma reducdo no
namero de plantas devido ao desmatamento para implantagdo de culturas empresariais,
especialmente a soja (BISPO et al., 2021). Nesse contexto, como a demanda pelo bacuri é
crescente e a oferta atualmente néo é elevada, podendo sofrer drastica redug¢ao no futuro
devido a retirada da vegetagéo em locais de ocorréncia dessa espécie, torna-se necessario
o cultivo comercial dessa cultura para elevar a producéo e atender a demanda.

A espécie Platonia insignis possui potencial de utilizagdo na recuperag¢ao de areas
degradada (MENEZES et al., 2011). Desse modo, pode ser utilizada para o reflorestamento
de &rea degradadas ou na recuperacdo de area de preservacdo permanente (APP) nas
propriedades rurais de acordo com (HOMMA, 2008). Essas medidas, além do seu cultivo
comercial, podem garantir uma continuidade na comercializagédo do bacuri a longo prazo.

31 CONSIDERACOES FINAIS

A producdo de bacuri nos estados do Maranhdo e Piaui sdo advindas quase
exclusivamente do extrativismo realizado por familias nos locais de ocorréncia da espécie
para incremento da renda no periodo de produgéo.
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O bacuri é coletado, despolpado, e s6 entéo destinado aos grandes centros urbanos
para comercializagdo. A comercializacao dos frutos in natura ocorre tanto nas centrais de
abastecimentos das capitais, como na proépria regido onde é coletado, em barracas na beira
de rodovias ou por vendedores ambulantes.

Sao necessérias politicas publicas para incentivar a preservacado das areas de
ocorréncia natural do bacurizeiro, levando em consideragéo sua importancia socioeconémica
em comunidades de baixa renda.

Sao0 necessarios investimentos em pesquisa e assisténcia técnica para implantacao
de area comerciais com o intuito de atender a crescente demanda do mercado e reduzir o
extrativismo predatério. Além disso, essa medida se faz necessaria, uma vez que o nUmero
de bacurizeiros vem reduzindo em virtude do desmatamento para implantacéo de culturas
empresariais, sobretudo a soja.
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