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APRESENTACAO

As correntes ideol6gicas que cercam o ambiente agrario tém promovido
muitas discussdes dentro do conceito de sustentabilidade e salde humana, além
de estudos acerca do uso de recursos da natureza e dos animais. Tendo em
vista esse panorama atual, cada vez mais o estudo das Ciéncias Agréarias &
visto como uma necessidade a fim de desencadear dialogo e novas visdes que
futuramente possam contribuir para com a humanidade.

Nesse sentido, diversos pesquisadores junto a 6rgdos de pesquisa
nacionais e internacionais tem unido forgas para contribuir no d&mbito agrério, e
assim possibilitar novas descobertas neste setor. Este estudo constante possibilita
o surgimento de novas linhas de pesquisa, as quais podem desencadear
solucdes para entraves que afetam a produtividade na agropecuaria.

Dessa forma, partindo dessa perspectiva de aprimorar o conhecimento por
meio de pesquisas, o livro “Ciéncias Agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas
avancgadas 3” surge como uma ferramenta pratica que apresenta estudos com
temas variados aplicados em diferentes regides, a fim de proporcionar novas
visdes, indagacgbes e contribuir para o surgimento de possiveis solugcdes para
probleméticas que afetam o cenério agrario atual.

Pensando nisso, o presente material contém 21 capitulos organizados em
temas que variam de sustentabilidade a assuntos pertinentes a satde animal,
além de estudos voltados para uma maior produtividade no campo das grandes

culturas.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Fernando Freitas Pinto Junior
Jonathas Araujo Lopes
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CAPITULO 1

AGUA NO SOLO E BALANCO CATIONICO DO
SOLO SOB CULTIVO DE GENOTIPOS DE SOJA
NO MUNICIPIO DE PONTA GROSSA, PR

Data de submissédo: 06/11/2022

Rafael Domingues

Doutorando - Programa de Pés-
Graduacgao em Agronomia

Universidade Estadual de Ponta Grossa
http://lattes.cnpq.br/4253578080171005

André Belmont Pereira
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do Solo e Engenharia Agricola
Universidade Estadual de Ponta Grossa
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Eduardo Favero Caires

Professor Titular - Dep. de Ciéncia do Solo
e Engenharia Agricola

Universidade Estadual de Ponta Grossa
http://lattes.cnpq.br/3850817367861711

RESUMO: O controle da agua no sistema
solo-planta é de grande importancia para
assegurar a maximizacdo da produgéo
e a qualidade dos produtos agricolas. A
absor¢cdo de nutrientes minerais pelas
plantas é significativamente condicionada
pela umidade do solo, pois os nutrientes
chegam as raizes por fluxo de massa e/
ou difusé@o. O balango catidénico do solo
constitui fator de grande influéncia sobre a
absorcao de calcio (Ca), magnésio (Mg) e
potassio (K), podendo determinar os niveis

Data de aceite: 02/01/2023

de produtividade primaria das culturas. Sob
a luz da hipétese de que a relagdo Ca:Mg
mais adequada para as plantas depende do
nivel de agua no solo, o presente capitulo
de livro teve como objetivo estudar as inter-
relacbes entre suprimento de agua e o
balanco catiénico no solo sobre as respostas
biolégicas de plantas de soja em ambiente
protegido. O experimento foi conduzido
em casa de vegetacdo da Universidade
Estadual de Ponta Grossa. Os tratamentos
foram constituidos por quatro niveis de
agua no solo definidos a partir do célculo
da evapotranspiracdo maxima da cultura
(ETm) e suas fragdes (60, 80, 100 e 120%),
e quatro relagdes Ca:Mg no solo (1:1, 3:1,
6:1 e 9:1). O status de agua no solo, com
excecdo da massa de mil grédos (MMG),
afetou os componentes de rendimento
dos gendtipos de soja estudados. Os
componentes de rendimento da cultivar
IAC Foscarin-31 aumentaram em fungéo do
suprimento hidrico do solo. Sob o cultivo da
cultivar BMX Zeus IPRO, os componentes
de rendimento aumentaram linearmente em
funcdo da disponibilidade de agua no solo.
O balango catiénico do solo influenciou a
expressdo dos componentes de rendimento
da cultivar IAC Foscarin-31. O teor de Ca
trocavel no solo sob o cultivo das cultivares
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IAC Foscarin-31 e BMX Zeus IPRO aumentou linearmente mediante a imposicao dos
tratamentos de balango catiénico. A concentragdo de Mg trocavel no solo sofreu uma reducéo
quadratica sob as relagbes Ca:Mg no solo para ambas cultivares em estudo.
PALAVRAS-CHAVE: Glycine max (L.) Merril. Umidade do solo. Relagao Ca:Mg. Produtividade
de gréos.

SOIL WATER AND SOIL CATIONIC BALANCE UNDER CULTIVATION OF
SOYBEAN GENOTYPES IN THE MUNICIPALITY OF PONTA GROSSA, PR

ABSTRACT: Water control in the plant-soil system comes to being of a great importance to
assure maximum yields and improve grade quality. Uptake of mineral nutrients by the plants
is significantly impinged upon soil water status, because macronutrients reach the roots by
means of mass flux and diffusion processes. Soil cationic balance turns out to be a pivotal
factor conditioning uptake of calcium (Ca), magnesium (Mg) and potassium (K) in such a way
as to define the level of yield of several agricultural crops. In light of the hypothesis of Ca:Mg
ratio at suitable levels hinging on soil water supply, the current research proposal has the aim
of scrutinizing the inter-relationships between soil water supply and soil cationic balance on
biological responses of soybean plants grown under protected environmental conditions. The
experiment has been carried out in a greenhouse belonging to the State University of Ponta
Grossa - UEPG. The treatments imposed in the study at issue were comprised by four soil
water levels as a function of fractions of crop evapotranspiration (60, 80, 100, and 120% ETm)
plus four soil Ca:Mg ratios (1:1, 3:1, 6:1, and 9:1). Soil water levels, with exception of thousand
grain weight (MMG), affected soybean yield components. Soybean yield components of IAC
Foscarin-31 cultivar increased as function of soil water supply. For the BMX Zeus IPRO cultivar
farming, yield components shower linear increases owing to soil water status. Soil cationic
balance substantially affected yield components of IAC Foscarin-31 cultivar. Changeable
calcium content in the soil for the IAC Foscarin-31 and BMX Zeus IPRO linearly enhanced as
a function of soil cationic balance. Changeable magnesium concentration in the soil showed
a quadratic reduction under soil Ca:Mg ratios for both genotypes.

KEYWORDS: Glycine max (L.) Merril. Soil moisture. Ca:Mg ratio. Grain Yield.

INTRODUCAO

A quantidade de agua utilizada em sistemas de producéo irrigados visando a
maior lucratividade depende da demanda hidrica e do manejo da cultura (Silva et al.,
2012). O gerenciamento de agua empregado em sistemas de producédo agricola exige o
conhecimento das reais necessidades hidricas das espécies vegetais cultivadas em dada
localidade climética (Santiago et al., 2016).

O teor relativo de agua na planta é uma variavel fisiolbgica muito importante a ser
considerada em estudos ecofisiol6gicos e agrometeorolégicos, com vistas a maximizagéo da
producéo e a qualidade dos produtos agricolas. O status de agua na planta & condicionado
pelas condi¢des hidricas do solo e pela demanda evaporativa da atmosfera, afetando o

acumulo de matéria seca na planta, bem como o crescimento vegetativo da maioria das
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culturas (Evangelista e Pereira, 2003; Aminifar et al., 2012).

A 4gua extraida do solo pelas plantas é evaporada pelas folhas devido a influéncia
direta ou indireta da demanda evaporativa da atmosfera (Fontana et al., 1992; Carlesso,
1995). A resposta a demanda evaporativa da atmosfera é controlada pelas condi¢cbes
meteorolbgicas locais e pela cultura (Carlesso, 1995). Além disso, a parte aérea das plantas
afeta a absorc¢éo liquida de radiagcéo, a temperatura e as propriedades aerodindmicas do
“dossel” (Robertson, 1991).

Em associacdo a irrigacdo, uma O6tima fertilizacdo do solo € de fundamental
importancia para a obtencéo da melhor resposta agricola, pois se agua e nutrientes nao
forem bem manejados, as plantas poderao apresentar sintomas de deficiéncia hidrica e
nutricional, comprometendo significativamente a expresséo da produtividade das culturas
(Morais et al., 2017).

A capacidade das plantas em obter quantidades suficientes de nutrientes para o
seu desenvolvimento ideal ndo depende apenas da concentragcdo e da forma em que o
nutriente esta disponivel no meio de crescimento (Bill et al., 1998). A taxa de absorcao
de um nutriente pela planta depende dos cations dissolvidos na solugdo do solo, os quais
deverao entrar em equilibrio dindmico com os céations do complexo de troca (Hernandez,
1994).

Sob o ponto de vista agronémico, a relagéo entre calcio (Ca) e magnésio (Mg) € alvo
de polémica e controvérsias entre os cientistas (Salvador et al., 2011). Epstein (1975) afirma
que ha competicdo na absorgdo de Ca e Mg e que o excesso de um desses nutrientes
inibe a absorcdo do outro. Segundo Rosolem et al (1984), esse desequilibrio nutricional
compromete o desenvolvimento das plantas. Entretanto, Holzschuh (2007) afirma que
mesmo que se confirme a presencga de interagdo entre os ions Ca*? e Mg*?, é necessario
verificar se seus aspectos fisicos e quimicos podem afetar a disponibilidade destes cations
e, consequentemente, o rendimento das culturas em condi¢des normais de cultivo a campo.

A cultura de soja (Glycine max L.) é alvo de destaque dentre as principais culturas
agricolas de maior importancia agro-econémica no Brasil. O rendimento bioldgico de
espécies vegetais cultivadas em solo sob condi¢gbes hidricas, tanto adequadas como
inadequadas, em conjugacdo com a disponibilidade de nutrientes, é dependente das
condi¢des meteoroldgicas locais (Farias et al., 2009). Assim, o presente trabalho teve como
objetivo estudar e compreender as inter-relagdes existentes entre o suprimento de agua e
o balango catidnico no solo sobre as respostas biologicas de plantas de soja cultivadas em
ambiente protegido.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido em uma casa de vegetacao da Agronomia da
Universidade Estadual de Ponta Grossa - UEPG. As coordenadas geograficas da localidade
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estudada sédo 25°5°40” de latitude sul e 50°9’48” de longitude oeste, apresentando altitude
média de 956 m em relagéo ao nivel do mar. O municipio de Ponta Grossa, segundo a
classificacao de Képpen e Geiger, apresenta clima do tipo Cfb.

Para avaliar o efeito de diferentes relagbes Ca:Mg no solo sobre a resposta biologica
de soja, o solo foi submetido ao processo de incubagdo antes da semeadura. Assim,
misturou-se o solo seco com os reagentes analiticos CaCO, (p.a.) e MgCOQ, (p.a.) para que
as diferentes relagbes Ca:Mg impostas no experimento fossem adotadas.

ApOs as etapas de coleta, peneiramento e homogeneizagéo do solo, uma amostra foi
coletada para analise quimica e granulométrica (Tabela 1). A analise quimica foi realizada
com o intuito de determinar as doses de CaCO, e MgCO, a serem misturadas no solo de
acordo com a sua relacdo de Ca:Mg, bem como possibilitar o calculo da quantidade de

fertilizantes a ser aplicada.

pH (CaCl)) H+Al Al Ca* Mg?* K+ CTC 70
cmolc dm™®

4,2 8,89 1,6 1,3 0,3 0,14 10,63

P C MO Areia Silte Argila \ M

mgdm?® - gdm?3 ----- g kg’ %

20,5 18,5 31,8 708,1 109,9 182,0 16 48

CTC,,,,, = capacidade de troca de cétions potencial; P = fésforo extraido com Melich-1); C = carbono
(Walkley-Black); MO = matéria organica; V e m = saturagéo por bases e por aluminio, respectivamente.

Tabela 1. Atributos quimicos e granulométricos do solo antes da instalagéo do experimento de soja.
Ponta Grossa, PR.

Para que a incorporagé@o dos reagentes analiticos assegurasse incubacao do solo
antes da implantagé@o do experimento, adotou-se as seguintes propor¢des dos mesmos: a)
relagéo 1:1 — 10,98 g de CaCO, e 12,78 g de MgCO,; b) relacdo 3:1 — 19,31 g de CaCO, e
5,89 g de MgCO,; c) relagéo 6:1 — 22,91 g de CaCO, e 2,76 g de MgCO,; d) relagéo 9:1 -
24,30 g de CaCO, e 1,59 g de MgCO, para 9 kg de solo seco.

Apds mistura dos reagentes analiticos no solo, o solo foi acondicionado nos vasos.
Em seguida, os vasos foram irrigados até 80% da capacidade de vaso e mantido nessa
umidade por um periodo de 60 dias por meio de pesagens diarias.

A irrigacéo foi realizada manualmente por intermédio de regadores com o intuito de
mensurar os diferentes niveis de suprimento de agua no solo. A variagédo de peso do volume
de controle é diretamente proporcional a quantidade de agua perdida para atmosfera do
ambiente protegido sob o qual as plantas de soja se desenvolveram. Para que o suprimento
de agua no volume de controle seja adequado de modo a estabelecer a condi¢ao hidrica
que possibilite a ocorréncia da ETm, o contetdo de agua no solo deve estar préximo da ou
na capacidade de vaso.
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Os tratamentos de agua no solo foram definidos a partir do conhecimento do
uso consumptivo das culturas a serem estudadas (ETm). Assim, fracbes de ETm foram
adotadas com vistas a avaliacdo do impacto de tratamentos de agua e balango catiénico
do solo sobre as variaveis-resposta, as quais serdo expressas pelos componentes de
rendimento da soja.

A ETm pode ser determinada por gravimetria ou medidas evaporimétricas. Por
gravimetria, a massa dos vasos foi obtida sob situacdo de suprimento adequado de
agua no solo (ou seja, contetdo de agua no solo préximo da ou na capacidade de vaso).
Com o passar do tempo, o solo sai da capacidade de vaso em decorréncia da demanda
evaporativa da atmosfera vigente no ambiente protegido, sendo no final de dado periodo
a massa do vaso pesada novamente. A diferenca de massa do conjunto solo-planta entre
0 momento em que o solo atingiu a capacidade de vaso e o final do periodo estipulado a
partir do qual o solo saiu da condi¢cdo de capacidade de vaso corresponde a lamina ideal
de agua a ser aplicada nos vasos — ETm. Os tratamentos de suprimento de dgua no solo
sdo estabelecidos em funcao de diferentes fracdes de ETm, ou seja, 60%, 80%, 100% e
120% de ETm.

No final do ciclo de desenvolvimento das plantas de soja foram medidos 0s seguintes
parametros biol6gicos da cultura em ambiente protegido: altura de planta, nimero de
vagens por planta total e viaveis, massa de graos por planta, e massa de 1000 gréos.

A altura de planta foi determinada medindo-se a distancia vertical entre a superficie
do solo e o ponto de insercdo da Ultima folha, fazendo-se uso de uma trena graduada. O
namero de vagens por planta (NVP) foi quantificado separando-se as vagens viaveis das
ndo viaveis. Foi considerada como vagem viavel aquela que produziu, pelo menos, um
gréo. Para a determinacado de massa de gréaos por plantas (MGP), avaliou-se o rendimento
de gréos, em gramas, pesando-se a producao de cada planta semeada no vaso e obtendo-
se uma média. A massa de mil grdos (MMG) foi obtida pela contagem de graos por planta,
com posterior determinagdo de sua massa e seguida pela conversdo para um valor de
massa correspondente a mil gréos.

No final do ciclo de desenvolvimento da cultura da soja, uma amostra de solo foi
coletada em cada vaso com o intuito de caracterizar os atributos quimicos do solo, com
vistas a avaliagéo dos efeitos das alteragbes quimicas do solo sob diferentes status de
agua sobre a absorgéo de Ca, Mg e K pelas plantas.

Os teores de Ca e de Mg trocaveis no solo foram extraidos com solucdo de KCI 1
mol L. A determinagdo dos teores de Ca e Mg trocéaveis foi realizada por meio de titulagdo
com solucéo de EDTA 0,025N. As analises de Ca, Mg e K trocaveis no solo foram realizadas
de acordo com os métodos descritos em Pavan et al. (1992).

Os dados experimentais coletados ao longo da estacdo de crescimento da soja
foram submetidos a analise de varidncia com aplicacdo do teste F, considerando-se o

delineamento em blocos ao acaso, no esquema fatorial 4 x 4 para cada genotipo. Para
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verificar a normalidade das variancias aplicou-se o teste de Shapiro-Wilk. Quando néo
constatada a normalidade dos dados, estes foram transformados pelo fator de transformacéo
Box-Cox descrito pela equacdo 1. Nos casos de estatistica F significativa (P<0,05), os
dados foram analisados por regressao para quantificar o efeito das quatro relagdes Ca:Mg
no solo, bem como para verificar o impacto de diferentes niveis de suprimento de agua
no solo sobre as variaveis-resposta das culturas conduzidas em ambiente protegido. No
caso de identificacdo de interagbes entre os fatores em estudo, tais interagbes foram
desdobradas. As andlises estatisticas foram realizadas através do emprego do software R
(R Core Team, 2022).

In(Xi),seA =0,
Yi(A) =1 xir-1 @))
— e A#0
em que:

Xi = dados originais;
A\ = parametro de transformacéao;
Yi = valor transformado

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos 0s vasos receberam a quantidade de agua necesséria para manter o conteudo
de agua no solo na ou proximo da capacidade de vaso inicialmente, tendo sido a lamina
média total correspondente a 81,9 mm para a cultivar IAC-Foscarin-31 e 78,7 mm para a
cultivar BMX Zeus IPRO durante este periodo. Apds aplicagdo dos tratamentos de agua
nos seus diferentes niveis, cada vaso recebeu fragdes especificas da lamina ideal de agua
de irrigacdo em conformidade com os tratamentos propostos. Os vasos com a cultivar
IAC Foscarin-31 receberam as seguintes laminas de irrigacdo: 566,48; 474,97; 380,53 e
284,39 mm, respectivamente, para 120, 100, 80 e 60% da ETm. Nos vasos com a cultivar
BMX Zeus IPRO foram aplicadas para os quatro niveis de agua no solo, considerando-se a
ordem decrescente de fragdo da ETm, as laminas totais de agua de 442,09; 369,93; 294,03
e 220,05 mm, respectivamente.

A altura de plantas de soja da cultivar IAC Foscarin-31 foi afetada significativamente
pelos niveis de 4gua no solo e pelas relagdes Ca:Mg; entretanto, ndo foi observada interagcédo
entre esses dois fatores. Altura de plantas evidenciou tendéncia de incremento linear com
0 aumento do suprimento de agua no solo (Figura 1). Os valores maximo e minimo foram
de 97,5 cm e 76,1 cm para os niveis de suprimento hidrico de 120% e 60% da ETm,
respectivamente. No particular ao fator balangco de cations no solo, a altura de plantas foi
descrita por um modelo de regresséo linear simples, com valores maximos e minimos de
96,1 cm e 80,2 cm sob as proporgdes Ca:Mg 1:1 e 9:1, respectivamente (Figura 2).
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Figura 1 — Altura de plantas de soja da cultivar IAC Foscarin-31 em fungdo dos niveis de agua no solo
sob condicdo de ambiente protegido. Ponta Grossa, PR. **: P < 0,01.
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Figura 2 — Altura de plantas de soja da cultivar IAC Foscarin-31 em funcéo das relagdes Ca:Mg sob
condi¢do de ambiente protegido. Ponta Grossa, PR. **: P < 0,01.

No que diz respeito a altura de plantas de soja da cultivar BMX Zeus IPRO, néo
se constatou efeito de relagdo Ca:Mg no solo, porém o status de agua no solo afetou
significativamente o desempenho fitotécnico do referido genoétipo. Néo foi observado
efeito significativo da interacéo entre status de agua no solo e relagdo Ca:Mg no solo.
Considerando altura de plantas em fungéo do suprimento hidrico no solo, o desempenho
fitotécnico da cultivar BMX Zeus IPRO foi descrito por um modelo de regresséo linear
simples. Os valores maximo e minimo foram de 55,9 cm e 47,1 cm para os niveis de
umidade do solo de 120% e 60% da ETm, respectivamente (Figura 3).
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Figura 3 — Altura de plantas de soja, cultivar BMX Zeus IPRO, em fung&o dos niveis de agua no solo
sob condicdo de ambiente protegido. Ponta Grossa, PR. **: P < 0,01.

O NVP total e viaveis de soja da cultivar IAC Foscarin-31 néo foi condicionado pelo
status de agua no solo, porém foi governado pelo balango catiénico do solo. Houve ainda
interagdo entre os niveis de agua no solo e as relagbes Ca:Mg no solo para NVP total e
viaveis. A Figura 4 descreve o comportamento de NVP total e viaveis para cada balango
catioénico do solo dentro de diferentes niveis de agua no solo. Um comportamento quadratico
foi descrito sob a relagdo Ca:Mg 3:1 para NVP total e viaveis em decorréncia de suprimento
hidrico do solo, com valores maximos e minimos correspondentes a 27,8 e 24,7 obtidos
sob 100% da ETm e 17,8 e 16,3 sob 60% da ETm, respectivamente. Entretanto, nenhum
significado agron6mico pratico podera ser evidenciado pela proposi¢do de modelos de
regressao de terceiro grau sob as propor¢des Ca:Mg 6:1, conforme ilustra a Figura 4.

Com relagé@o ao fator suprimento de dgua no solo, apenas o nivel 100% da ETm
apresentou efeito significativo sobre NVP total e viaveis em fungdo das proporcdes de
Ca:Mg. Sob suprimento adequado de agua no solo dado pela imposi¢céo do tratamento
100% da ETm, o NVP total e viaveis foi expresso por um modelo de regressao quadratico
em funcdo da relagéo Ca:Mg no solo, com valores maximos respectivamente de 31,3 e 28,0
sob balango de cations 1:1, e minimos de 11,2 e 9,2 sob balancgo de céations 6:1 (Figura 5).
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Figura 4 — Namero de vagens por planta total e viaveis de soja da cultivar IAC Foscarin-31 em
fungéo de suprimento de agua no solo para cada relagdo Ca:Mg no solo em ambiente protegido sob
as condig@es climaticas locais. NT: Numero de vagens total. NV: Numero de vagens viaveis. Ponta

Grossa, PR.
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Figura 5 — Numero de vagens por planta total e viaveis de soja da cultivar IAC Foscarin-31 em fungéo
de diferentes relagbes Ca:Mg do solo para cada nivel de suprimento de agua no solo em ambiente
protegido sob as condigdes climaticas locais. NT: Numero de vagens total. NV: Numero de vagens

viaveis. Ponta Grossa, PR.
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Para a cultivar BMX Zeus IPRO, o NVP total e viaveis de plantas de soja nao foi
significativamente afetado pela relagdo Ca:Mg no solo. Sob o efeito do suprimento de agua
no solo, as plantas demonstraram incremento linear destas variaveis-resposta, conforme
ilustra a Figura 6. Os maiores valores de NVP total e viaveis foram de 28,1 e 26,6 sob 120%
da ETm, respectivamente, ao passo que os menores valores de NVP total e viaveis foram
de 20,3 e 18,9 sob 60% da ETm, respectivamente.
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Figura 6 — Numero de vagens por planta de soja da cultivar BMX Zeus IPRO em fungdo dos niveis de
agua no solo sob condicdo de ambiente protegido. Ponta Grossa, PR. **: P < 0,01.

A MGP da cultivar IAC Foscarin-31 foi influenciada consideravelmente por status de
agua no solo e balango catiénico do solo. Também houve interacdo entre os fatores agua
e relagdo Ca:Mg no solo. Os valores de MGP para a relagdo Ca:Mg 3:1 apresentaram um
aumento linear em fun¢do do incremento da umidade do solo. Sob as relagcdes Ca:Mg 1:1,
6:1 e 9:1, MGP nao foi afetada por suprimento de agua no solo (Figura 7).

Constatou-se que a MGP sofreu impacto da imposicao de diferentes relacoes Ca:Mg
no solo sob os tratamentos 120% e 100% da ETm (Figura 8). Sob o nivel de suprimento
hidrico de 120% da ETm, a MGP foi descrita por um modelo de regresséo de terceiro grau
em funcdo do balango catiénico, com valor maximo de 10,33 g para a relagéo Ca:Mg 3:1
e valor minimo de 6,21 para a relagéo Ca:Mg 6:1. Sob status de agua no solo de 100% da
ETm, a MGP apresentou um comportamento quadratico em fung¢éo do balanco de cétions,
com valores maximo e minimo de 9,65 g e 3,49 g, sob balanco de cations de 1:1 e 6:1,

respectivamente.
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Figura 7 — Massa de gréos por planta de soja da cultivar IAC Foscarin-31 em func¢éo de diferentes
niveis de agua no solo para cada relagdo Ca:Mg, sob condi¢des climaticas de ambiente protegido.
Ponta Grossa, PR. **: P <0,01.
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Figura 8 — Massa de graos planta de soja da cultivar IAC Foscarin-31 em fungéo de diferentes relagdes
Ca:Mg do solo para cada nivel de dgua no solo, sob condi¢des climéaticas de ambiente protegido. Ponta
Grossa, PR. *: P <0,05.
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A MGP da cultivar BMX Zeus IPRO néo foi afetada pelo balango catiénico, porém
essa variavel apresentou incremento linear de acordo com o crescente suprimento hidrico
do solo (Figura 9). Efeito de interagdo entre suprimento de agua e relagdo Ca:Mg no
solo nao foi detectado na cultivar BMX Zeus IPRO sobre a MGP de plantas de soja. Os
valores maximos e minimos de MGP foram de 12,13 g € 8,17 g para 120% e 60% da ETm,

respectivamente.
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Figura 9 — Massa de gréos por planta de soja da cultivar BMX Zeus IPRO em funcgéo dos niveis de
agua no solo sob condicao de ambiente protegido. Ponta Grossa, PR. **: P < 0,01.

N&o houve diferenca significativa para a MMG quanto ao nivel de 4gua no solo e as
relacdes Ca:Mg para as cultivares IAC Foscarin-31 e BMX Zeus IPRO (Tabelas 2 e 3). Os
valores médios de MMG foram de 157,91 g e 208,70 g para IAC Foscarin-31 e BMX Zeus
IPRO, respectivamente.

Os teores de Catrocavel no solo apés o cultivo da soja nao foram afetados pelo status
de agua no solo. Entretanto, essa variavel-resposta foi significativamente condicionada
pelo balanco de cations, tanto para a cultivar IAC Foscarin-31 como para a cultivar BMX
Zeus IPRO. Um incremento linear de Ca trocavel no solo foi observado em fungéo do
aumento da relacdao Ca:Mg no solo apds o cultivo do gendtipo IAC Foscarin-31, com
valores oscilando entre 4,32 cmol_ dm?sob a proporgéo Ca:Mg 1:1 e 5,24 cmol_ dm=®sob a
propor¢céo Ca:Mg 9:1 (Figura 10). Da mesma forma, apés o cultivo do genétipo BMX Zeus
IPRO, os teores de Ca trocavel foram descritos por um modelo de regresséo linear simples,
com valores maximo e minimo de 5,17 e 4,53 cmol_dm™ para as propor¢tes Ca:Mg 9:1 e
1:1, respectivamente (Figura 10). Esse resultado pode estar relacionado ao incremento do
Ca obtido em fungdo do aumento de CaCO, e da redugdo de MgCO, aplicados no solo,

respectivamente.
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Figura 10 — Teores de Ca trocavel no solo ap6s o cultivo de soja das cultivares IAC Foscarin-31 e BMX
Zeus IPRO em fungéo das relagdes Ca:Mg sob condi¢cdo de ambiente protegido. Ponta Grossa, PR. **:
P <0,01.

Os teores de Mg trocavel do solo ndo foram influenciados por status de agua no solo
e 0 comportamento do referido nutriente foi descrito por um modelo quadratico em fungéao
das relagdes Ca:Mg no solo, tanto ap6s o cultivo do genétipo IAC Foscarin-31 (Figura 11)
como apos o cultivo do gendtipo BMX Zeus IPRO (Figura 11). Os teores de Mg trocavel
oscilaram de 0,43 a 1,22 cmol, dm™® sob as relagbes Ca:Mg 9:1 e 1:1, respectivamente,
apoés cultivo da cultivar IAC Foscarin-31. Para a cultivar BMX Zeus IPRO, apds o seu
cultivo, os teores de Mg trocavel variaram de 0,33 a 1,21 cmol, dm™ sob as relagdes Ca:Mg
9:1 e 1:1, respectivamente. Similarmente ao observado para o Ca trocavel, a reducéao da
concentragéo de Mg no solo pode ser atribuida ao incremento da quantidade de CaCO, em
detrimento do MgCO, no solo.
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Figura 11 — Teores de Mg trocavel no solo apés o cultivo de soja das cultivares IAC Foscarin-31 e BMX
Zeus IPRO em funcéo das relagdes Ca:Mg sob condi¢cao de ambiente protegido. Ponta Grossa, PR. **:
P <0,01.

CONCLUSOES

Maiores niveis de suprimento hidrico no solo propiciaram melhor desempenho
fitotécnico dos gendtipos de soja IAC Foscarin-31 e BMX Zeus IPRO. A resposta biolégica
da cultivar de soja IAC Foscarin-31 foi condicionada pelo balango catidénico do solo.

A altura de plantas aumentou linearmente a medida que maiores quantidades de
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agua eram aplicadas ao solo ao longo do periodo de cultivo para ambos gendtipos de soja:
IAC Foscarin-31 e BMX Zeus IPRO.

O NVP total e o NVP viaveis de plantas da cultivar de soja IAC Foscarin-31 sob
a relacdo Ca:Mg do solo 3:1 aumentaram segundo modelo quadratico em fungé@o do
suprimento de agua no solo. Sob as proporgdes Ca:Mg do solo, o NVP total e o NVP viaveis
de plantas de soja cv. IAC Foscarin-31 em fungéo do nivel de 4gua no solo de 100% ETm
foi descrito por um modelo de regressao quadratico.

A MGP de soja cv. IAC Foscarin-31 sob a relagdo Ca:Mg 3:1 aumentou linearmente
em funcéo do status de agua no solo. Em funcéo do balanco catiénico do solo, a MGP de
soja cv. IAC Foscarin-31 sob nivel de agua no solo de 100% ETm apresentou resposta
descrita por um modelo de regressao quadratico.

NVP total e NVP viaveis, NGP e MGP das cultivares de soja BMX Zeus IPRO
evidenciaram incremento linear sob os niveis de agua no solo.

AMMG dos gen6tipos de soja IAC Foscarin-31 e BMX Zeus IPRO néo foi condicionada
por status de agua do solo e balanco catiénico do solo. Esse resultado demonstra que essa
variavel-resposta pode estar relacionado com as caracteristicas dos materiais genéticos
cultivados.

O aumento linear do Ca trocavel do solo sob o cultivo dos genoétipos de soja IAC
Foscarin-31 e BMX Zeus IPRO foi governado pelo incremento das propor¢des Ca:Mg
do solo. O Mg trocavel sob ambas cultivares sofreu reducdo quadratica em funcéo das
relagbes Ca:Mg do solo.
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CAPITULO 2
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RESUMO: O objetivo do trabalho é
esclarecer a importancia do uso correto dos
agrotoxicos e seu aumento cada ano mais
no meio agropecuario. Com isso existindo a
possibilidade de se conceber um processo
agricola que fagam um menor uso possivel
de agrotdxicos, parece uma ideia muito
distante da realidade, visto que as empresas
afirmam cada vez mais, os seus produtos
ganham delineag6es de proporcionalidades
éticas crescentes. A Lei n° 7.902 de julho de
1989, e o Decreto n° 4.074 de 4 de janeiro
de 2002, com o objetivo de compor as
delimitagdes, deveres, direitos e praticas na

Data de aceite: 02/01/2023

comercializacdo de agrotoxicos no Brasil. O
trabalho aqui apresentado foi desenvolvido
na regido centro oeste do estado do Parana,
no municipio de Cascavel, pelo Centro
Universitario da Fundacdo Assis Gurgazc
— FAG. Tratando-se de uma pesquisa
de levantamento bibliografico, usando a
técnica de observacdo direta em cima de
outros artigos. Conclui-se que mesmo com
a legislacéo brasileira Lei n° 7.802 de 11 de
julho de 1989, e o Decreto n° 4.074, de 4 de
janeiro de 2002, mostrando um gigantesco
campo de atuacgdo, ainda assim se torna
preocupante a situacdo do mercado de
agrotoxicos no Brasil, fazendo-se que tenha
mais aplicabilidade nesse setor. A taxa de
intoxicagdo no Brasil s6 cresce além de
problemas com a poluicdo ambiental, com
isso precisamos colocar em pratica as
Leis que regem nosso pais em questéo do
agrotoxicos.

PALAVRAS-CHAVE: Controle, pragas,
doencas, Leis.
11 DESENVOLVIMENTO

Os agrotdoxicos sempre foram

utilizados desde de antigamente, com
0 mesmo objetivo de controlar pragas e

doencas no meio Agricola e aumentar
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a produtividade. Logo ap6s a segunda Guerra mundial buscando elevar a producdo de
alimentos para o mundo, ocorreu a necessidade de buscar produtos com mais eficiéncia. No
Brasil os quimicos utilizados para o controle de pragas no campo obtiveram uma legislacao
especifica em 1989, Lei Federal n° 7.802, e seu Decreto n° 4074 de 04/01/2002, que
define os agrotoxicos e afins como produtos e elementos quimicos, fisicos ou bioldgicos,
que se remetem ao uso nos setores de producdo, armazenamento e beneficiamento de
produtos agricolas nas pastagens, protecéo florestais nativas ou implantadas e em outros
ecossistemas, cujo o propdésito seja alterar a composicao da fauna e flora, com o intuito de
preserva-las da acdo danosa de seres vivos considerados nocivos. (BRASIL, 1989).

As vantagens observadas com o uso dos agrotoxicos citamos o controle eficaz de
pragas e doencas e de outros elementos nocivos as planta¢des, que buscam aumentar a
producao de alimentos (VIGNA, 2010). No qual atualmente, os agrotdxicos mais utilizados
na agricultura séo os organofosforados e carbamatos, pois devido a sua caracteristica de
ser um inibidor da enzima acetilcolinesterase no sistema nervoso, apresentam uma grande
enficiencia como inceticida (VEIGA et al., 2006)

O decreto n° 4.074/02 introduz uma modificagdo no sitema de registro que passa
adequar a legislagdo nacional ao Mercosul e traz a celeridade ao processo de obtencgéo
de registro, esse resgistro processa-se por meio da comparacdo entre caracteristicas
fisico-quimicas de um produto ja registrado com as do candidato a equivalencia, antes do
decreto n° 4.074, empresas interessadas em produzir agrotéxicos com patentes vencidas
s0 registravam seus produtos por bibliografia (PELAEZ et al., 2010).

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA (2012), em 2008 o
Brasil ficou em primeiro lugar no ranking de maior consumidor de agrotéxico do mundo, no
qual a exposicdo humana aos agrotédxicos tem se configurado um serio problema de satde
publica. Segundo Torres e Nunes (2012) mais de 8 mil casos foram registrados, sobre
intoxicagdo por agrotoxicos entre trabalhadores do meio rural, além de ter um elevado
crescimento em pessoas do sexo feminino. Os sintomas por contaminacao quase sempre
s@o 0s mesmos, como dor de cabega, tontura, nauseas, falta de motivagéo, cansaco, e com
isso esses efeitos sdo comulativos, ou seja, com o passer do tempo os problemas de salde
podem piorare provocar danos piores na saude humana (ANVISA, 2011).

Em 2006, criaram o Decreto n° 5.981/06 no qual busca simplificar o processo de
avaliacé@o por meio de trés fases, a primeira diz respeito a apresentacéo de laudos técnico-
cientificos dos processos fisico-quimico e dos processos de sintese que se caso o produto
apresente desvios além do permitido passa-se para a segunda fase, nesta realizam
avaliagbes quanto a toxicidade aguda e mutangenicidade dos produtos técnicos, se os
resultados deste se diferirem do produto de referéncia registrado, passa-se pela Terceira
fase, pelo qual séo realizados testes de toxicidade crénica (PELAEZ et al., 2010)

Na Lei n° 7.082/89, prevé que quando as organizag¢des internacionais responsaveis

pela saude, alimentacdo ou meio ambiente, das quais o Brasil seja membro integrante
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ou signatario de acordos e convénios, alertarem para riscos ou desaconselharem o uso
de agrotdxicos, seus componentes e afins, caberd a autoridade competente tomar as
providéncias, sob pena de responsabilidade (SOUZA, 2017).

21 METODOLOGIA

A metodologia utilizada na realizagéo deste trabalho teve como base na a revisdo
bibliografica nos artigos cientificos relacionados a lei dos agrotdxicos. Foram utilizados
textos que buscavam ter um melhor esclarecimento sobre o assunto que é o objetivo do
trabalho, regulamentagéo dos agrotoxicos, registros, mal usos deles, receituario, problemas
que podem causar.

31 DISCUSSAO

A Lei 7.802/89 é a lei que define as regras de utilizagdo dos agrotoxicos no Brasil,
a lei define normas mais rigorosas para que ocorra o registro de novos agrotoxicos, os
novos agrotéxicos devem passar por aprovagéo do Ministério da Agricultura, Ministério da
Saude e Ministério do meio ambiente, fazendo com que os novos agrotoxicos que forem
registrados deveriam se provar mais seguros no ambito da saude e do meio ambiente,
e ainda terem efeito comprovado no ambito agricola, a lei também proibia que novos
registros ocorressem se o agrotoxico se mostrasse mais toxicos que produtos semelhantes
ja registrados, tendo entdo de apresentarem toxicidade igual ou menor que os produtos
ja registrados, (BRASIL, 1989). Segundo Pelaez (2010), em sua analise sobre a lei dos
Agrotoxicos e sobre o argumento que essa regulamentagdo mais rigida atrapalha a entrada
de empresas pequenas que poderiam promover concorréncia e reduc¢do de precos dos
agrotoxicos, concluiram que esse argumento € ndo tem fundamento, uma vez que as
pequenas empresas classificadas com especializadas, encontram maiores barreiras para
entrarem no mercado, além da legislagdo, umas vez que flexibilizada a lei ambas empresas
seriam beneficiadas, e que possibilitaria até maior avancgo por parte das grandes industrias
pois essas tem maior acesso a matéria prima.

Para Begnini e Taveira (2014) mesmo com a legislacdo que temos ainda ocorre
muitos casos de intoxicagdo com agrotoxicos, isso se deve principalmente ao mal uso dos
agrotoxicos, a falta de uso do EPI durante a manipulacdo e aplicagdo causa um grande
nimero de intoxicacbes, sendo assim além de se ter uma legislacao forte é necessario
ter conscientizacado e treinamento sobre os cuidados e os equipamentos necessario para
0 adequado manejo com os defensivos, visando reduzir a exposicédo das pessoas, ainda
segundo esses autores, na regido sudoeste do Parana a principal faixa etaria em que
ocorre intoxicacdes € a de 20 & 39 anos, por ser a faixa em que se encontra 0 maior nimero
de pessoas trabalhando na zona rural.

Segundo Souza (2017) houve avangos na legislagdo, porém problemas como
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receituario feito de maneira errada, precoes feitos por entidades do setor e da indUstria além
de pouca fiscalizagdo contribuem para que ocorra ainda diversos problemas e acidentes
com o uso de agrotdxicos no Brasil.

Segundo Vieira et al. (2017) ao analisar a agua de mananciais no sudoeste do
Parana constatou a presenca de oito agrotoxicos diferentes, porém destes oito nenhum
ultrapassava os limites impostos pela legislacdo brasileira, porém ao se comparar a
legislac@o europeia constatou que um principio ativo, a atrazina, estava acima do limites
para os paises do bloco, com isso é possivel observar que a legislagdes sao diferente de um
pais para outro, o que é contaminagéo para um pode estar dentro dos limites para outro, isso
pode acarretar em sang¢des futuras, com isso a pesquisa deve ser constante para observar
se aqueles residuos que antes eram aceitos e que se sabiam ndo acarretar problemas hoje
podem estar causando problemas. Para Freitas e Regino (2020) a legislagao da Europa é
muito mais rigida com os limites de agrotoxico em sua agua se comparada com a do Brasil,
e isso se deve, segundo o autor, pelo fato do Brasil ser um pais agroexportador e assim
tolera limites mais altos para alcancar producées maiores

Barbosa e Vasconselos (2018) apontam outro problema que é o contrabando de
agrotoxicos sem registro para o Brasil, quem pratica esse delito esta sujeito a cadeia e
a multa. O uso de agrotdxicos contrabandeados possibilita que ocorra contaminagéo do
meio ambiente e de pessoas, além de ter a possibilidade de destruir lavouras, pois como
se trata de produtos em que néo ocorre fiscalizacao, as pessoa que compra muitas vezes
ndo sabe o que esta comprando, além do que ao comprar um produto legal existe um
técnico assinando com responsavel e auxiliando o produtor, ja quando o produtor opta por
utilizar produtos contrabandeados ele ndo tem nenhuma assisténcia, isso faz com que as
chances de problemas como intoxicacdo e poluicao ambiental sejam potencializadas. O
contrabando é muito praticado pois possibilita o comercio de produtos mais baratos e faz
com que alguns produtores veem nisso uma forma de reduzir seu custo de producéo.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se que mesmo com a legislacéo brasileira Lei n° 7.802 de 11 de julho de
1989, e o Decreto n° 4.074, de 4 de janeiro de 2002, mostrando um gigantesco campo
de atuacdo, ainda assim se torna preocupante a situacdo do mercado de agrotoxicos
no Brasil, fazendo-se que tenha mais aplicabilidade nesse setor. A taxa de intoxicacdo
no Brasil s6 cresce além de problemas com a poluicdo ambiental, com isso precisamos

colocar em pratica as Leis que regem nosso pais em questéo do agrotoxicos.
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RESUMO: Airrigacéo na regiao amazonica,
visando o planejamento da atividade
irrigatéria dentro dos principais estados que
complementam a Amazénia, tendo como
ponto de partida uma analise da qualidade
da agua disponivel e irrigagédo por aspersao
em relagcdo a irrigacdo nas culturas
cultivadas. E em conformidade a isso,
também ha uma viséo de como este método
de atividade agricola impacta as produgdes

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avancadas 3

Capitulo 3

21


http://lattes.cnpq.br/1586718832436738
http://lattes.cnpq.br/4581189119190265
http://lattes.cnpq.br/5084238710141301
http://lattes.cnpq.br/7280121542510284
http://lattes.cnpq.br/6112519048674563
http://lattes.cnpq.br/4016301031602522
http://lattes.cnpq.br/7123374514462845
http://lattes.cnpq.br/4533722536181534
http://lattes.cnpq.br/4608365344318971
http://lattes.cnpq.br/0293681239695977

e 0 ambiente como um todo, partindo de praticas convencionais para um modelo sustentavel
da irrigag@o na regido. Neste caso, o objetivo do estudo foi abordar uma revisdo sobre o
cenario da irrigagé@o na regido Amazonica, assim como contribuir para a valorizagdo desse
setor de produgéo com novas técnicas e praticas desenvolvidas. Em sintese, a irrigacdo
na Amazdnia possui diversos fatores que s@o contribuintes para a produgédo agricola e
desenvolvimento das areas de cultivo, favorecendo uma eficiéncia no uso do solo e produgéao
agricola. Contudo, o desenvolvimento sustentavel na Amazonia contribui para que politicas
publicas sejam implantas com maior eficiéncia na utilizagdo dos recursos hidricos, com
solugdes sustentaveis de implementagéo e o uso de energias renovaveis na irrigagéo dos
estados da regido norte, Amazonica.

PALAVRAS-CHAVE: Agua, atividade, sustentabilidade e avanco.

IRRIGATED AMAZON: BIBLIOGRAPHIC APPROACH TO ENVIRONMENTAL
IMPACTS AND PLANNING FOR THE DEVELOPMENT OF SUSTAINABLE
IRRIGATION
ABSTRACT: Irrigation in the Amazon region, aiming at planning the irrigation activity within
the main states that complement the Amazon, having as a starting point an analysis of the
quality of available water and sprinkler irrigation in relation to irrigation in cultivated crops. And
accordingly, there is also a vision of how this method of agricultural activity impacts production
and the environment as a whole, starting from conventional practices for a sustainable model
of irrigation in the region. In this case, the objective of the study was to review the irrigation
scenario in the Amazon region, as well as to contribute to the valorization of this production
sector with new techniques and practices developed. In summary, irrigation in the Amazon
has several factors that contribute to agricultural production and development of crop areas,
favoring efficiency in land use and agricultural production. However, sustainable development
in the Amazon contributes for public policies to be implemented with greater efficiency in the
use of water resources, with sustainable implementation solutions and the use of renewable
energy in irrigation in the states of the northern region, Amazon.t

KEYWORDS: Water, activity, sustainability and advancement.

INTRODUCAO

A regidao amazdnica possui elevados niveis de pluviosidade, no entanto, ha
um periodo de estiagem que faz com que as culturas nativas da regido necessitem de
implemento de irrigacdo. E com isto, torna-se necessario a busca por novas técnicas que
se adequem as necessidades das plantas, sendo este meio artificial, reproduzindo as
acoes da chuva sob as culturas empregadas dentro da regi&do amazdnica, objetivando uma
melhoria e rendimento na producéo que seja ideal para uma empresa ou produtor rural.

E com isto, Xavier (2021) ressalta que a irrigacdo deve ser empregada quando a
precipitagdo natural for insuficiente para manter a umidade do solo em niveis satisfatorios
para repor a agua ciclada pela evapotranspiracdo no sistema produtivo. Pois assim, o
incentivo a utilizagdo de métodos ou sistemas de irrigagdo mais eficientes e adaptados
aos cultivos de maior retorno e apropriados ao uso racional de energia e otimizagdo do
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uso de agua (XAVIER, 2021). Mas em confronto a isso, € importante revalidar as areas
irrigadas no Brasil, pois atualmente o potencial de irrigacéo principalmente da Amazénia se
tem alavancado para um nivel muito maior e diferente do que em comparagédo as décadas
anteriores, nas quais ndo contabilizavam com os rios Amazonas e Tocantins que compdem
a bacia amazénica, e que estdo localizados na regiao Norte.

Por outro lado, Loiola e Souza (2001) relatam que a evolucdo da é&rea irrigada no
Brasil tem sido lenta, porém, quando se fala de irrigacdo na Amazodnia este processo € bem
mais lento em relagcéo as outras regides do pais. No entanto, os estados que compdem
a regido Norte e fazem parte da regido amazobnica, possuem sistemas de irrigagdo muito
recente nos quais sao realizados sob as atividades em campo de pequenos, médios e
grandes produtores e em empresas que possuem um sistema de irrigagdo automatizado,
com um toque de modernidade e inovagéo para as culturas que séo cultivadas e nativas da
Amazobnia, implementando uma tecnologia eficiente que satisfaz as necessidades de uma
empresa ou produtor, na qual visa uma produg¢do em escala de qualidade através de um
sistema de irrigacdo para quem utiliza esses sistemas, que crescem abundantemente na
Amazoénia.

Em sintese, a irrigagdo na Amazonia possui diversos fatores que sé@o contribuintes
para a produc¢éo agricola e desenvolvimento das areas de cultivo que trabalham com esse
sistema. Além disso, a irrigagdo € de suma importancia, pois contribui para uma maior
eficiéncia no uso do solo com fertilizantes, seguranca em periodos de secas, redugéo do
consumo de energia, melhor produtividade das culturas, melhor qualidade do produto,
tendo a possibilidade de fazer uma plantagcdo com colheitas a longo prazo, minimizando
os custos com a produgéo do investimento (SILVA; NEVES, 2020). No mais, deve-se levar
em consideragbes como vantagens socioeconémicas, geragcdo de empregos, aumento
de renda para os pequenos produtores, e melhoria no desenvolvimento rural (LOPES
SOBRINHO et al., 2019).

Visto que o uso da técnica de fornecimento de agua se tem como objetivo, a redugéo
de perdas da produgéo, como foco no aumento da produtividade e na minimizagédo dos
riscos climaticos e meteoroldgicos (secas e estiagem) e pode se ter um implemento para
auxiliar a aplicagcdo de insumos. Nesse sentido, Ferreira e Silva (2021) afirmam que é
importante analisar a necessidade de irrigacao nas diferentes culturas agricolas e aplicar
técnicas eficientes que tragam retornos social e financeiro compativeis aos custos da
implantacéo, da manutencdo e do uso de agua e energia desses sistemas. Buscando
melhorar a atividade do manejo de irrigacdo da cultura, € preciso também observar os
valores de transpiracdo e de evapotranspiracao da cultura junto com evaporacéo do solo,
que podem ser ajustados e determinados ao clima e ao solo da regiéo. E importante conferir
também o ciclo da planta, o espagamento, a variedade e o sistema de irrigagdo (LOPES
SOBRINHO et al., 2019).

Neste caso, considerando as poucas informac¢des sobre o desenvolvimento
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sustentavel da irrigagdo na Amazénia, bem como o planejamento, qualidade e impactos
ambientais dessas atividades. O presente estudo tem como objetivo abordar uma reviséao
sobre esse cenario na regido Amazénica, assim como contribuir para a valorizagdo desse
setor de produgdo com novas técnicas e praticas desenvolvidas.

METODOLOGIA

O referido trabalho, cunho de revisdo de literatura busca as informacdes cientificas
dairrigagdo na Amazo0nia, atribuido aos pontos pertinentes como planejamento, qualidade e
impactos ambientais causados pela atividade de implantacao de um sistema de irrigagéo e
seu respectivo desenvolvimento correlacionado um modelo sustentavel. Para a construgéo
deste trabalho, se teve uma busca em sites, livros tedricos, manuais, publicacdes em
periédicos Capes e Scielo. Dados estatisticos do IBGE, FAO, ANA, SENAR, EMBRAPA,
CLIMATE CHANGE. No mais, a realiza¢ao das buscas desses dados foi de forma sistémica
e automatizada através de portais on-line.

Os estudos analisados para o desenvolvimento deste trabalho, une varias teorias,
estudos e documentos que se complementam quando séo atribuidos ao titulo do trabalho.
No qual, a metodologia dele é qualiquantitativa, descritiva e argumentativa ou de carater
exploratério das vertentes que rodeiam a irrigacédo, e a exploragcdo dos poucos estudos
sobre irrigacdo na Amazodnia.

No diagnostico, utilizando-se desses dados e informagbes disponibilizados
pela etapa anterior, foram abordados os principais pontos sociais que se enquadram o
planejamento e impactos ambientais sobre a qualidade da agua nas bacias hidrogréaficas
de municipios dos estados da regido. Na construcdo, foram apresentadas medidas para
subsidiar politicas publicas no planejamento ambiental e sustentavel de modo que, os
servicos de assisténcia nas implantagcdes adotadas dentro do sistema de irrigagdo nas
propriedades rurais na Amazonia, baseando-se em conceitos, metodologias e programas
(CARARO; ZUFFO, 2021).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante das diferentes iniciativas visando suprir a caréncia de informacdes sobre
a agricultura irrigada, bem como os novos dados secundéarios disponiveis, surgiu a
necessidade de integrag@o do conhecimento disponivel em um produto Unico (ANA, 2021).
No qual a regido amazénica ndo possui tantos estudos fundamentados sobre os métodos
de sistema de irrigacéo e agricultura irrigada nos estados que séo contemplados por uma
biodiversidade dos rios e nascentes advindas e permanentes das bacias hidrograficas ou
ottobacias.

Entretanto, propor e implementar politicas publicas eficientes para fomento da
agricultura irrigada sustentavel é um processo infinitamente mais dificil e complexo. Este
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trabalho se propds justamente a tornar um pouco menos penosa € mais eficiente essa
tarefa.

Notamos que a agricultura deve ser cultivada de forma sustentavel, sem pensar
somente em retornos financeiros necessarios ao atendimento das necessidades da
populagédo no seu ambito social, mas refletir sobre a saude do trabalhador e do consumidor,
pois isso implica na manutencédo da produtividade, acrescido a um minimo possivel de
impactos ambientais (PALHA AMARAL, 2019). Partindo de um modelo de agricultura
irrigada, que visa sempre a melhoria dos mais diversos usos da agua e como podem ser
usadas de maneira correta sem que cause danos ambientais, solo e nos rios adjacentes
que permeiam uma regido rica de recursos hidricos como os estados do Acre, Amapa,
Amazonas, Para, Rondo6nia, Roraima e Tocantins.

O presente estudo, obteve como resultado que os métodos mais viaveis e utilizados
na irrigacdo da AmazoOnia sdo os métodos de localizada e subsuperficial, nos quais os
sistemas de irriga¢ao por gotejamento e microaspersao, gotejamento subterraneo, elevacéao
do lencol freatico e mesas de subirrigacéo, séo fortemente utilizados na producgéo agricola
seja na agricultura familiar ou em grandes empresas de agroindustrias. E em conformidade
a isso, as préticas de irrigagdo sustentaveis sao lentas e ndo foram consolidadas pelos
irrigantes.

PLANEJAMENTO DA IRRIGACAO NA AMAZONIA

Na Amazoénia, a préatica das atividades de irrigacédo, ndo séo téo pertinentes, devido
os altos indices de chuvas e em sentido a isso em alguns estados, ha um periodo de
estiagem durante alguns meses e que afetam de forma significativa a produgéo agricola.

Além disso Figueirédo et al. (2021), ressalta que a agricultura no Brasil € uma das
principais bases da economia do pais desde os primérdios da colonizagéo até o século
XXI, evoluindo das extensas monoculturas para a diversificacdo da produ¢do. Em sentido
a isso, torna-se a necessidade de um planejamento desses sistemas de irrigacéo no Brasil,
visto que diversos sistemas de irrigagédo disponiveis atualmente no mercado disponibilizam
aos agricultores uma moderna tecnologia de produgéo agricola que, juntamente com um
manejo equilibrado da adubacéo e tratos culturais, renem todas as condicdes para que
as plantas possam expressar todo o seu potencial de produgéo (FIGUEIREDO et al., 2021)

O potencial de expansdo de éareas irrigadas deve ser observado com cautela,
pois 0 mesmo é util para o planejamento geral e o monitoramento do setor (ANA, 2017).
Entdo quando se trata da regido Amazoénica na qual ndo possui areas com problema de
disponibilidade hidrica superficial, faz com que o, planejamento voltado para os estados,
que comtemplam a Amazénia, sejam bem mais dificeis de serem implementados, e por
outro lado, o produtor deve buscar o conhecimento e fazer o planejamento necessario
para realizar a implementacdo com todos os cuidados requeridos, a fim de causar o
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menor impacto possivel ao ambiente e ser sustentavel por um longo periodo de tempo
(ALBUQUERQUE, 2020).

Ferreira e Silva (2021), reafirmam que dentre as oportunidades que justificam o
uso da irrigacéo esta a baixa disponibilidade de agua ou a irregularidade de chuvas como
os principais fatores que levam o produtor a adotar técnicas de irrigacé@o, e a verificacéo
se o solo retém agua. Albuquerque (2020), confirma de maneira simplificada, que é muito
importante levar em consideracgéo a eficiéncia no uso do recurso hidrico, com o intuito de
evitar seu desperdicio e sua ma uniformidade de distribui¢do, a fim de garantir o perfeito
funcionamento dos sistemas de irrigacéo implantados e o correto manejo da irrigagéo.
De modo mais abrangente dentro do estado do Amapa, para que chegue ao sucesso
da implementacdo do uso de um sistema de irrigacdo é preciso saber dos desafios que
norteiam esses impasses para conseguir a proje¢cdo de maneira adequada de um sistema
de irrigagdo nos estados Amazonicos.

De acordo com Ferreira e Silva (2021), os desafios principais para o sucesso
da irrigagdo no Amapa, sdo a escassez de mao-de-obra qualificada para trabalhar na
irrigacéo; custo elevado com frete e importacdo de pecas e implementos, auséncia de uma
politica fundiaria que ampare o agricultor familiar; burocracia para legalizacdo de terras e
licencas ambientais; auséncia de outorga de agua; dificuldades de se implantar os comités
de bacias hidrograficas; distancia de grandes centros produtores de insumos agricolas e
transporte precario.

Conforme a isto, o Censo Agropecuario de 2017, ressalta que ha um total de
estabelecimentos agropecuarios irrigantes (1417 unidades), os municipios do estado
do Amapa que receberam o maior quantitativo de assisténcia técnica foram a capital do
estado, Macap4, seguido de Santana, Porto Grande e Mazagéo. Ja no ano de 2019, em
um levantamento realizado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), que foi publicada no
Catalogo de Metadados da ANA em 2021, onde em demonstracdo de imagens de satélites
geoprocessadas mostram a quantidade de energia consumida pela irrigagéo no pais.

No qual, a regido norte do pais possui um menor consumo de energia através da
irrigagéo, entdo pode ter conclusdes de que os estados do Acre, Amapa, Amazonas, Para,
Roraima e Tocantins, ndo possuam tantos projetos de irrigacéo, visto que seja necessario
um planejamento minucioso para implantar um sistema de suma eficacia na Amazoénia.
Ainda relacionado as estimativas de uso da agua, a ANA langou em 2019 os Coeficientes
Técnicos de Uso da Agua para a Agricultura Irrigada, que apresenta valores de referéncia
com grande relevancia para o planejamento e a gestao da irrigacéo, inclusive como apoio
a outorga e ao dimensionamento de projetos e estudos (ANA, 2021).

Junto a esse dimensionamento para um excelente planejamento é preciso ter
um envolvimento de politicas publicas direcionadas para esses projetos voltadas para a
Amazdbnia e sua dimensao de recursos hidricos. Loiola e Souza (2001), complementam que
ao se analisar a base de dados sobre a agricultura irrigada no Nordeste (NE), entre o norte
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e o leste, o tamanho da area irrigada € uma das mais importantes informacgdes sobre a
agricultura irrigada. Ha dois efeitos potenciais: uma mudanca do clima em escala de parcela
irrigada que pode alterar a necessidade e época de irrigacao e secas prolongadas podem
levar ao aumento da demanda, mas também, esta pode ser reduzida, se a precipitacéo e,
consequentemente, a umidade do solo aumentarem.

Consequentemente, em uma escala maior, tais informagdes subsidiam o
planejamento e uso dos recursos hidricos na agricultura irrigada em um perimetro ou bacia
hidrografica (RODRIGUES; DOMINGUES, 2017). De acordo com a tabela 1, & possivel

observar a regi@o norte e a area irrigada.

Regiao/Estado Area irrigada (ha)
Norte 205.123
Rondénia 12,055
Acre 831
Amaronas 4954
Roraima 13237
Pari 23.802
Amapd 2.866
Tocantins 147,378

Tabela 1. Area irrigada nas regides, estados e Distrito Federal, 2012.

Fonte: Conjuntura dos Recursos Hidricos no Brasil - 2012 (ANA, 2013).

Neste caso, a demanda de agua para agricultura, particularmente para irrigagéo, €
considerada mais sensivel a mudanca climatica que as demandas industrial e municipal.
(RODRIGUES; DOMINGUES, 2017). Portanto, Loiola e Souza (2001), reafirmam que é com
base nesse pardmetro que se pode planejar a sua expanséo. Sendo que, o planejamento
das atividades agricolas utilizando a irrigagcéo tanto na agricultura tradicional quanto na area
de agricultura moderna, poderia aumentar a produtividade e melhorar (MELO; QUEIROZ,
2020). Contudo, quando se tem um uma distribuicdo por regibes em detrimento & areas
irrigadas (ha) por hidrografias brasileiras, a regido norte demanda uma area irrigada muito
baixa em comparacgéo as outras quatro regides do Brasil, totalizando o valor de 205.123 de
area irrigada (ha), conforme apresenta a tabela 1.

A agricultura irrigada influencia diretamente na disponibilidade da agua numa
bacia hidrogréafica, especialmente numa regido em que essa atividade é intensiva. O
conhecimento local sobre o assunto permitird o desenvolvimento de politicas para reduzir
impactos e vulnerabilidades (RODRIGUES; ZACCARIA, 2020). Neste contexto torna-se
evidente fazer a gestdo da irrigacdo que garante as geracdes futuras o direito do uso
dos recursos hidricos em qualidade e quantidade suficientes. Para isso, todo produtor

deve ter a oportunidade de saber como planejar, administrar e diminuir a 4gua utilizada
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na irrigacdo (SENAR, 2022). Evitando, perdas sociais, econdmicas e ambientais causadas
por planejamento deficiente e auséncia de critérios de deciséo para definir medidas de
mitigacdo e adaptacédo que tornariam incertos a equidade de acesso e a sustentabilidade
do uso da agua (RODRIGUES; ZACCARIA, 2020).

QUALIDADE DA IRRIGAGAO NA AMAZONIA

Para se estabelecer um sistema de irrigacdo, primeiramente deve se ter nocado a
partir de uma analise dos recursos disponiveis hidrograficamente da Amazoénia. Que em
colocagéao aos projetos de um sistema irrigatério ocorre os parametros de recursos hidricos
que tem qualidade e eficacia no desenvolvimento de continuidade, que fornece agua de
modo eficiente, devido os resultados da qualidade da 4gua que os sistemas de irrigacao
na Amazénia utilizam, doravante dos igarapés, lagos, rios, riachos e nascentes que estao
distribuidos.

No Estado do Para, ha um estudo de indicadores de qualidade de agua na
microbacia do rio ApeUl, onde a partir desses indicadores se pode ter a utilizagdo da agua
com uma qualidade que supra as demandas da irrigacdo na regido paraense. Sendo que, a
qualidade e a quantidade séo as duas condi¢cbes primordiais neste sistema, no entanto, s6
a agua potavel perfaz pré-determinados requisitos fisicos, quimicos e bacteriolégicos, ou
seja, tem garantia higiénica, sendo oferecida a populagéo para todos os usos, até mesmo
para casos em que a qualidade da agua poderia ser inferior sem riscos sanitarios (VALE,
2017).

Contundente a esses fatores que sado, determinantes para uma boa distribuicdo
de agua para a populacdo, em sintese também ¢é eficiente para o uso de um sistema
de irrigagdo, no qual delimite os parametros de avaliagcdo da qualidade da agua. Que
conforme a Instrusul (2020), a irrigagdo cumpre um papel importantissimo quando se
fala de agricultura. Independentemente do tipo de irrigagdo que é utilizada, a demanda
de agua é uma questéao fisiologica das plantas e tem ligacdo direta com a qualidade do
plantio. Partindo, sempre com o objetivo de avaliar pardmetros de qualidade e estacéo de
tratamento de agua (OLIVEIRA, 2021).

Diante desse parametro, a qualidade da agua na irrigagdo pode parecer detalhe,
mas é decisiva na hora de montar um projeto de irrigagédo. Pois, os parametros de qualidade
da agua auxiliam na caracterizacao do seu estado para consumo, que séo indicadores da
qualidade da agua e se constituem ndo conformes quando alcangam valores superiores
aos estabelecidos para determinado uso (INSTRUSUL, 2020; OLIVEIRA, 2021). Por
outro lado, quando se tem esses parametros, junto com um bom planejamento fisico
da implementacdo de um sistema de irrigacdo, ocorre o dimensionamento hidraulico
adequado a cada situacao de projeto, de tal forma que a variagdo de presséo e de vazéo
entre emissores, ndo ultrapasse 20% e 10% respectivamente (VICENTE; VICENTE, 2004).
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Embora a implantacdo de um sistema de irrigacdo com recursos hidricos de boa
qualidade e disponibilidade de 4gua eficiente, ha atribuicbes que fomentam a valorizacéo
dos rios e nascentes da regido Amazénica, e nos municipios onde ha um indice alto de
salinidade em rios, marés, lagos etc. Se tem apenas, a Unica observacao que é feita é
sobre a salinidade de agua, mas néo é so ela que importa (INSTRUSUL, 2020). Conforme a
isso, além da salinidade, € necessério ter a viabilidade da disponibilidade de agua no solo,
que pode utilizar métodos da tensidmetria, que as tensdes registradas correspondem ao
contetdo de agua disponivel no solo, possiveis de serem aferidos com auxilio da curva de
retencao hidrica determinada em laboratorio (VICENTE, 2004).

A utilizagao da irrigagéo esta cada vez mais crescente dentro da regido norte, devido
as vertentes que contribuem para que seja feito a implantacado de um sistema de irrigacéo
onde se faz o bom e adequado uso dos recursos hidricos pertencentes a Amazénia.
Porém, conforme esse processo de usufruir dos recursos hidricos de qualidade, surge
0 questionamento de que forma os agricultores familiares poderao reduzir o desperdicio
dos recursos hidricos e diminuir os custos da méo de obra e energia elétrica, tornando
sua atividade produtiva mais competitiva, viavel, lucrativa e sustentavel (ALBUQUERQUE,
2020).

Comumente, a qualidade da agua para um sistema de irrigagdo na Amazénia, tem
que ter em execucgdo como afirma Figueirédo et al. (2021), deve-se desenvolver um sistema
de irrigacao, com base na tecnologia que possibilite a redu¢ao do desperdicio dos recursos
hidricos na irrigagdo da agricultura familiar. Embora no Brasil seja uma preocupacao
crescente, grande parte das areas irrigadas esta em regides com boa lixiviagao e drenagem
do solo e utiliza agua de boa qualidade, o que atenua o processo de salinizagéo.

Entdo, como um componente para suprir esse questionamento, leva-se em
consideracéo o parametro que para a qualidade da agua parairrigagéo, o mais recomendado
€ fazer uma analise completa, analisando o pH, fatores microbiolégicos e salinidade.

Observa-se que os métodos mais eficientes sdo para o uso da agua na irrigacao
localizada (irrigagéo por gotejamento e irrigagdo por microaspersdo) e a irrigagdo por
aspersao por pivo central, deverdo ser responsaveis por cerca de 75% desse crescimento.
A irrigacao por aspersado convencional e a irrigagdo por aspersdo com carretel enrolador
também devem se manter importantes neste cenario de expansao. (INSTRUSUL, 2020;
FIGUEIREDO et al., 2021).

IMPACTOS DA IRRIGAGAO NO MEIO AMBIENTE NA AMAZONIA

Um sistema de irrigagao possui diversos fatores, que podem melhorar as produgdes
agricolas em larga escala sendo este fator positivo. Em relagéo a isso, Codevasf (2017),
ressalta que a elaboragcéo de um projeto de irrigacédo, deve-se quantificar a magnitude dos
impactos ambientais ocasionados pela sua implantacéo e a ado¢do das correspondentes
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medidas que aliviem o processo. Por mais que a agricultura irrigada na Amazénia seja
usada de forma inadequada e ineficiente, e quando se tem a utilizacdo desse modelo de
irrigacdo acaba havendo impactos significativos dos recursos hidricos das florestas e os
nutrientes fornecidos.

Por outro lado, as florestas s@o muito importantes para os recursos hidricos. Assim,
a mudanga de uso da terra em escala de microbacia causa impactos na dindmica de
nutrientes, pois altera a composicao quimica das aguas naturais, podendo assim interferir
na qualidade das aguas dessas microbacias para os diferentes usos (BARROSO et al.,
2017).

Antagonicamente, a irrigacdo sempre estard entrelacada e voltada com o meio
ambiente, por mais que ocorra impactos negativos do uso do consumo de agua. Apesar
do grande consumo, uma alternativa eficiente de aumentar ou assegurar a demanda da
populagcédo (BRITO et al., 2010). Junto a isso, os impactos ambientais das atividades de
irrigacdo na Amazoénia, é continuo, sendo segmentado de uma agricultura patronal e
mecanizada que cada vez mais cresce na regido, tanto dentro das pequenas, medias e
grandes propriedades de agricultores rurais, que precisam de uma produgéao alta e eficiente
através dos sistemas de irrigacdo que implantam em suas propriedades rurais.

Palha Amaral (2019), consolida-se a dindmica da agricultura irrigada, onde encontra-
se num processo de modernizacéo, o qual mostra o agravamento das questbes ambientais.
Augusto et al. (2012), reitera que 70% dessa agua doce esta na Bacia Amazonica, na
qual a densidade populacional é a menor do pais, entdo, quando essa demanda de agua
€ utilizada pela agricultura irrigada deve-se atentar que, quando em operacédo, deve-se
considerar os aspectos ecologicos, procurando maximizar a produtividade e a eficiéncia do
uso da agua, e manter as condi¢des de umidade do solo (CODEVASF, 2017).

A permanéncia da umidade e condigbes do solo, € muito importante devido a agua
que esta presente no solo ser considerado um reservatério. A agua do solo néo é estatica,
mas dindmica, movimentando-se em funcdo do gradiente de seu potencial entre dois
pontos quaisquer no solo (BERBARDO et al., 2006). Bem como, 0s nutrientes que estao
presentes nesse solo, que quando em trabalho conjunto e permanente a um sistema de
irrigacdo pode se tornar em excesso, e prejudicar 0 meio ambiente. Por isto, é preciso
saber a Irrigacdo Real Necesséria (IRN) para cada area que sera implantado um projeto
voltado para a agricultura irrigada nos estados da regido Amazdnica.

Correlacionando a agricultura irrigada, em virtude dos desequilibrios ambientais
ocasionados pela pratica intensiva e o uso prepotente dos sistemas de irrigagcéo, junto
aos fluxos de rios, igarapés, mares e nascentes que percorrem a Amazdbnia, quando a
irrigacéo nédo é realizada de maneira correta todos os métodos de irrigagéo tém o potencial
de gerar impactos no meio ambiente. Atividades econémicas potencialmente poluidoras
com a irrigacdo sdo atualmente objetos de legislacdes especificas, disciplinadores de
procedimentos tecnoldgicos e operacionais visando evitar os impactos ambientais negativos
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delas decorrentes (TROMBETTA et al., 2016; RIBEIRO et al., 2019).

Defronte aos impasses da agricultura irrigada, em confronto aos desafios ambientais
ocasionados pelaimplementagéo de um sistema de irrigagdo é preciso que, na avaliacao dos
impactos é importante considerar alguns aspectos, como hidroldgico, geoldgicos, climaticos,
geomorfolégicos, interferéncia na infraestrutura existente, de unidades conservacéao
ambiental, de fauna de flora e outros aspectos relevantes (RIBEIRO et al., 2019). Portanto,
a utilizacdo de um método de irrigacdo em uma propriedade gera preocupacdes, tanto
do produtor irrigante quanto dos técnicos responséaveis pelo projeto, pois depende de um
levantamento sobre a relacdo ao solo e seus corpos hidricos (TROMBETTA et al., 2016).

A utilizagéo de técnicas com aplicagdo em grandes escalas, como sensoriamento
remoto e modelagem, juntamente com dados meteoroloégicos, podem melhorar o manejo de
aguaem areas irrigadas e gerenciamento de recursos hidricos e permitir o acompanhamento
do impacto causado sobre as condicdes ambientais (RODRIGUES; DOMINGUES, 2017).
Contudo, a partir das demandas racionais sobre as condi¢des ambientais, os projetos de
irrigacdo devem ser implementados junto a politicas que possam minimizar os impactos
ambientais refletidos na relacao beneficio/custo (CODEVASF, 2017).

AMAZONIA OCIDENTAL E ORIENTAL NA IRRIGAGCAO

Os estados que compdem a regido amazdnica sdo divididos em Ocidental e Oriental,
nos quais englobam os estados Amazonas, Acre, Ronddnia e Roraima, Para, Maranh&o,
Amap4, Tocantins e Mato Grosso. No mais, para que haja um desenvolvimento da irrigacéo
nesses estados, o desenvolvimento agricola sustentavel requer medidas estratégicas para
reduzir potenciais fragilidades onde ocorrem baixas disponibilidades de agua locais, atual
e futura, mesmo que sazonalmente (CARARO; ZUFFO, 2021).

Isto € comumente visualizado na Amazénia Oriental, onde se encontra Para,
Maranhao, Amapa, Tocantins e Mato Grosso, sendo que os dados de irrigagéo do estado do
Para indicam um crescimento substancial do uso desta técnica, entretanto nota-se também
a baixa capacidade dos produtores de investir em sistemas mais eficientes, situacéo que
se agrava com o nivel insatisfatério de orientacdo técnica na area de irrigacdo (SOUZA
et al., 2012). Pois, Siméo et al. (2015) afirma que o uso da irrigagdo, além de melhorar
a produtividade e a qualidade da producéo, permite o deslocamento das colheitas para
periodos de entressafra, com precos mais atrativos para o produtor. Visto que nos estados
da Amazénia Oriental € bem mais complexo os processos de irrigacdo e ao mesmo tempo
se faz necessario devido os periodos de seca.

Normalmente no periodo compreendido entre os meses de novembro a abril o regime
pluviométrico da regido é suficiente para o adequado suprimento hidrico (SIMAO et al., 2015)
E para que esses niveis pluviométricos sejam eficientes e suficientes, & necessario que o
crescimento da irrigacdo no Para seja ordenado e sustentavel é importante que os atores
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do processo planejem os investimentos e a utilizacdo dos recursos hidricos (CARARO;
ZUFFO, 2021). Pois a irrigagao induz maior aporte de técnicas, tecnologias, inovacoes,
informacdes e conhecimento com desenvolvimento de capacidades (RODRIGUES;
DOMINGUES, 2017). A partir desses fatores, o estado do Amapéa assim como os outros
que fazem parte do oriente e ocidente amazénico, tendem a retratar um crescimento do uso
desta tecnologia, contudo observa-se o uso de sistemas de irrigacdo menos eficientes pela
maioria dos estabelecimentos agropecuarios (XAVIER, 2021).

Conforme, a essas inovacdes para o Norte, ocorre uma manutencdo hidrica
no solo para a sustentabilidade agricola e conservacédo ambiental, que faz com que a
necessidade da captacao de agua para fins de irrigacao, reduzir o uso da dgua sem reduzir
a produtividade das culturas, reutilizar a agua de irrigacao ou da chuva e reciclar nutrientes
e agua mantendo-a no solo por meio de alguma pratica conservacionista; usar técnicas
agricolas eficientes com maior relacdo beneficio/custo (CARARO; ZUFFO, 2021). Por
outro lado, os dados de irrigacao do estado do Paréa indicam um crescimento substancial
do uso desta técnica, entretanto nota-se também a baixa capacidade dos produtores de
investir em sistemas mais eficientes, situagdo que se agrava com o nivel insatisfatorio de
orientacao técnica na area de irrigacéo (SOUZA et al., 2012).

IRRIGACAO SUSTENTAVEL NA AMAZONIA

Segundo estudo da FAO (2017), com irrigagdo uma mesma area pode produzir até
2,7 vezes mais. O detalhamento do potencial de irrigagdo no Brasil e € de aproximadamente
mais de 4,5 milhdes de hectares de areas prioritarias para o fomento da agricultura irrigada
sustentavel até 2024, distribuidos nos diferentes estados brasileiros, o que poderia totalizar
uma area potencial de cerca de 9 milhdes de hectares (BORGHETTI et al., 2017).

Sem duvida, o crescimento sustentavel da irrigagéo necessita de um programa muito
bem elaborado de pesquisa e desenvolvimento para o seu estabelecimento e consolidacéo.
Assim, o futuro da irrigagé@o envolve produtividade e rentabilidade com eficiéncia no uso da
agua, energia, insumos e respeito ao meio ambiente (BERNARDO et al., 2006).

Em funcdo dos recursos hidricos em deterioragdo, se faz necessario a criacao
de medidas para a protecdo e o uso sustentavel desses recursos. Assim, em 1997 a Lei
Federal n° 9.433 instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), a qual traz
dentre seus instrumentos o0 enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s
usos preponderantes da agua. (OLIVEIRA, 2021; BRASIL, 1997).

Portanto, ndo se pode admitir que no uso da irrigagdo esteja intrinseca a poluicao
das aguas, pelo contrario a irrigagdo vem como uma técnica que busca maximizar a
produtividade das areas ja existentes, garantindo a demanda por alimento para as
populagdes de forma sustentavel (TROMBETTA et al., 2016). Que € fortemente trabalhada
pela PNATER (Politica Nacional de Assisténcia Técnica e Extensao Rural), onde auxilia os
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produtores a promoverem o uso eficiente e sustentavel dos recursos que ha dentro de suas
propriedades. Ademais, na Amaz0nia a conservacao e preservacao esta conectada com
diversos fatores culturas, ecologicos e sociais, e muito além disso a busca do equilibrio
entre natureza e homem, é perceptivel, que sdo costumes passados de pais para filhos,
através de uma agricultura familiar, que posteriormente esté focada em fazer o manejo de
suas producdes de modo sustentavel.

A agricultura irrigada mais padronizada e eficaz, se tem um ponto que devem estar
correlacionados as vertentes de irrigacdo sustentavel na Amazdnia que € o Programa
Nacional de Irrigacéo, Agricultura Irrigada e os Comités de Bacias Hidrograficas, contundente
a esses 0rgaos vigentes, para a Amazodnia onde se utiliza demasiadamente o método de
irrigacao localizada e por superficie, pois estes métodos viabilizam o uso mais rapido e
econdmico da agua, sem causar muitos danos nas culturas trabalhadas e nem no solo.

Por outro lado, no Para, apesar do aumento da demanda pela tecnologia de irrigacao,
a pratica saiu a frente da pesquisa, o que a tem conduzido a resultados insatisfatorios. A
sustentabilidade sociocultural esta associada aos sistemas socioambientais. Eles garantem
relagcbes e vinculos emotivos e sociais, os valores culturais e humanos, que os unem, sélida
e efetivamente, com o territorio, e que permitem a adequagédo dos processos de adaptagéo
aos respectivos nichos biofisicos (VICENTE E VICENTE, 2004; VALE, 2017).

De acordo com a tabela 2, percebe-se a area de Ottobacias selecionadas para o
desenvolvimento sustentavel da agricultura irrigada no Brasil, por regido e por estado,
destacando-se a importancia em monitorar a microbacia hidrografica do rio Apel que
advém da enorme contribuicdo que este oferece aos seus usuarios, a fim de evitar
possiveis conflitos. Diante disso, avaliou-se os parametros fisico-quimicos da agua para
propor a elaboragédo de um IQAI e atender o uso sustentavel do recurso hidrico, assim
como, promover o desenvolvimento sustentavel da regido (NASCIMENTO, 2021).

Area de Ottobacias Area de Ottobacias
Regido Estado selecionadas por Estado selecionadas por
(ha) regido (ha)
Acre 14.994
Amapa 0
Amazonas 140.687
Norte Para 632.274 3.342.800
Rondénia 360.304
Roraima 116.299

Tocantins 2.078.242

Tabela 2. Area de Ottobacias selecionadas para o desenvolvimento sustentavel da agricultura irrigada
no Brasil, por regiéo e por estado.

Fonte: Agricultura irrigada sustentavel no Brasil: Identificacdo de areas prioritarias. 2017.
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Entéo, conforme a tabela 2, os estados Amazoénicas, da regido norte possuem uma
diversificacdo o desenvolvimento de agricultura irrigada sustentavel, visto que através
desse levantamento de area de Ottobacias por estado (ha), faz com que haja um motivo
para tratar a irrigagéo sustentavel na Amazénia mais forte e eficaz.

Por fim, além dessas condi¢des naturais, ha atividades indesejaveis e incoerentes
a agricultura sustentavel e a conservagédo ambiental relacionadas aos recursos hidricos.
Do ponto de vista do uso racional da agua, exigéncias legais e instrumentos de gestao,
como a outorga de direito de uso de recursos hidricos e a cobrancga pelo uso, buscam
garantir a sustentabilidade da atividade, o aumento da eficiéncia e a consequente reducéo
do desperdicio (CARARO; ZUFFO, 2021; RODRIGUES; ZACCARIA, 2020).

CONCLUSAO

E possivel inferir que a irrigagdo na Amazénia, esta totalmente em um percurso de
desenvolvimento no qual sua implementacao é preciso ter um planejamento de qual sistema
de irrigacdo ira ser implantado dentro de uma éarea, conciliando com os recursos hidricos
disponiveis e como esta a qualidade da agua das bacias hidrogréaficas ou reservatérios
que ocupam esses espacos dentro da regidao Amazénica. Sendo que, quando se trata da
qualidade da agua € necessario que esta apresente boa qualidade para ser utilizada no
sistema de irrigacdo, assim como manter um manejo inadequado dentro do sistema de
irrigacé@o, faz com que haja impactos socioambientais através dos recursos hidricos que
s@0 manejados e utilizados de forma incorreta pelos irrigantes da regiao Amazénica.

Assim, o desenvolvimento sustentavel na Amazénia torna-se um parametro para
que politicas de assisténcia técnica e extensao rural que fazem a utilizagdo dos recursos
hidricos serem destinados para solu¢des sustentaveis, com implementacdo de energias
renovaveis integradas com sistemas autbnomos de reservatorios que abastecem esses
sistemas, pois a irrigagdo na Amazédnia tem grande potencial para ser eficiente e sustentavel
atribuido a um bom manejo dos recursos advindos das nascentes que contemplam os
estados da regido norte.
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CAPITULO 4

AQUAPONIA
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RESUMO: O objetivo & descrever os
beneficios sécios ambientais da Aquaponia.
O presente estudo foi guiado por uma
abordagem bibliogréafica analise de estudos
que abordaram diversos autores por meio
de coleta de dados e conhecimento através
da leitura de livros e artigos cientificos.
A pesquisa bibliografica é trabalho de
encontrar e consultar diferentes fontes
de informacédo escrita liderada por o
objetivo claro de coletar coisas gerais
ou muito especificas sobre do tema. Foi
realizado um estudo bibliografico a partir
de informagdes preparadas, incluindo
principalmente livros e artigos cientificos
no periodo de 2016 a 2022, nos diretérios
académicos Google Académico (Scholar) e
Scientific Electronic Library Online (Scielo).
A Aquaponia tem uma grande contribuicao
para a producdo de plantas e animais em

Data de aceite: 02/01/2023

um sistema, proporcionando assim uma
maior necessidade de nutrientes do mundo,
cada vez mais, a necessidade de estudos
sobre o assunto. Existem muitas vantagens
deste sistema em relagdo ao comum,
mas é preciso levantar questdes, para
compreender e superar varias questbes
referentes as dificuldades encontradas
na introdugcdo, operacao e processos que
ocorrem no sistema de Aquaponia.
PALAVRAS-CHAVE: Ambientais.
Aquaponia. Beneficios.

AQUAPONICS

ABSTRACT: The objective is to describe
the  socio-environmental  benefits  of
Aqguaponics. The present study was guided
by a bibliographic approach, analysis of
studies that approached different authors
through data collection and knowledge
through the reading of books and scientific
articles. Bibliographic research is the work
of finding and consulting different sources of
written information led by the clear objective
of collecting general or very specific things
about the topic. A bibliographic study was
carried out from information prepared,
including mainly books and scientific
articles from 2016 to 2022, in the academic
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directories Google Scholar (Scholar) and Scientific Electronic Library Online (Scielo).
Aquaponics has a great contribution to the production of plants and animals in a system,
thus providing a greater need for nutrients in the world, increasingly, the need for studies
on the subject. There are many advantages of this system in relation to the common one,
but it is necessary to raise questions, to understand and overcome several issues regarding
the difficulties encountered in the introduction, operation and processes that occur in the
Aquaponics system.

KEYWORDS: Environmental. Aquaponics. Benefits.

11 INTRODUGCAO

A Aquaponia segundo Dictoro (2022) € a conexao entre a agricultura hidropdnica
e a aquicultura sistema de reciclagem de agua, aumentando a eficiéncia da produgéo de
alimentos.

Faz com que os dois produtos tenham menos impacto no meio ambiente, e
proporcionem condi¢des para agricultura familiar para producdo de peixes e hortalicas
proxima ou em areas urbanas area reduzida com menor investimento, pois € um sistema
de producéo relagédo simbiético entre peixes e plantas, onde eles usam residuos de peixes
como fertilizantes vegetais reduzindo assim o custo de produgéo secundaria.

A Aquaponia segundo Pfeiffer (2019) € um método de produgcdo de alimentos
resultado da comunicagéo entre os animais aquaticos e hidroponia, através de um sistema
abrangente de recuperacgéo de agua.

Levando a baixo consumo de agua e alto consumo desperdicio organico, portanto,
outra produgcédo de peixes e vegetais e o impacto minimo no meio ambiente, com
provavelmente seréo plantadas em areas residenciais e apartamentos, e centenas edificios
comerciais.

A Aquaponia segundo Camara (2017) & conceituada em um sistema de produgéo
de peixes e em sistema de recirculagéo de agua e sistema hidrop6nico, para integrar sua
producéo, onde beneficios acontecem para ambas as partes.

Semelhante aos procedimentos de uma simbiose que ocorre na natureza, onde os
peixes do rio produzem residuos nitrogenados, que também contém parte dos nutrientes
que atendem as necessidades dos vegetais, e organismos vegetais usam esses compostos
para se produzir biomassa, retirando esses compostos da agua, tornando a agua mais
limpa para o meio ambiente novamente.

O objetivo é descrever os beneficios s6cios ambientais da Aquaponia.

O presente estudo foi guiado por uma abordagem bibliografica anéalise de estudos
que abordaram diversos autores por meio de coleta de dados e conhecimento através
da leitura de livros e artigos cientificos. A pesquisa bibliografica é trabalho de encontrar e
consultar diferentes fontes de informacéo escrita liderada por o objetivo claro de coletar

coisas gerais ou muito especificas sobre do tema. Foi realizado um estudo bibliografico
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a partir de informagdes preparadas, incluindo principalmente livros e artigos cientificos
no periodo de 2016 a 2022, nos diretdérios académicos Google Académico (Scholar) e
Scientific Electronic Library Online (Scielo).

2|1 DESENVOLVIMENTO

A Aquaponia segundo Busarello et al (2021) utiliza agua recirculada no sistema,
perdendo agua para o meio ambiente é muito baixo em comparagdo com a horticultura
convencional e a produgéo de peixes em lagoas cavadas.

Em suma, a perda de agua no ambiente esta la proporcionada pela evapotranspiracao
da planta e pela evaporagao da agua do lago peixes e guardados em seguranca.

Além de ser um produto sustentavel segundo Nascimento et al (2019) é também
uma producgéo alimentar sustentavel, a vantagem é o uso minimo de agua lavouras, a
capacidade de produgéo dentro dos centros urbanos, plena utilizagdo agua e comida.

A capacidade de encontrar um sistema de densidade para peixes e vegetais,
reduzir o risco de introducdo de espécies exoticas em rios tradicionais, de produto de alta
qualidade sem agrotodxicos e antibidticos, diversidade e mais renda e menor investimento
em fertilizantes para o cultivo.

A Aquaponia permite segundo Dictoro (2022) a producdo de uma alimentagéo
saudavel de forma sustentavel, ocasionando, desse modo, o menor impacto possivel o
ambiente.

Além disso, este método de produgdo reduz o consumo em até 90% de agua em
relacéo aos sistemas de plantio convencionais, iSso porque promove o0 reaproveitamento
completo dos residuos produzidos no proprio sistema.

Com a recirculagdo segundo Camara (2017) de agua na Aquaponia, toda a agua vai
para o tanque dos peixes sdo enviados para hortas, onde a agua é filtrada pelas raizes.
ApOs esta filtragéo, a agua retorna ao tanque de peixes, reiniciando o ciclo.

O sistema de Aquaponia reduz a produgéo de residuos de nutrientes, reduzir a
eutrofizagcao de rios e lagos. Equipamento do sistema Aquaponia, equipamentos e insumos
que atendem a aquicultura, piscicultura e hidroponia, cultivo de hortalicas e, cultivar
vegetais € uma coisa feita em area coberta, estufas, os custos podem ser maiores, mas
sera diluido ao longo do tempo devido aos retornos atividade financeiro.

Com facil manuseio, a Aquaponia segundo Nascimento et al (2019) fornece alimentos
alta qualidade. Sua prética pode ser feita em locais com pequena area, como apartamentos
e casas que ndo tém muita agua.

O que pode trazer dinheiro mais para a pessoa que usa este sistema, desde peixe e
legumes produzidos e comercializados, tem sido vista como uma nova alternativa que pode
usado para tratar aguas residuais e reduzir o impacto ambiental das operac¢des aquicultura
e, atende plenamente a definicdo de agricultura sustentavel, porque inclui a produgéo de
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plantas e criaturas aquaticas, coletando nutrientes ciclos biolégicos através do processo
de simbiose (interacdo entre duas espécies), portanto, o uso de métodos ndo renovaveis
€ mais eficiente.

31 CONCLUSAO

A Aquaponia tem uma grande contribuicdo para a producao de plantas e animais em
um sistema, proporcionando assim uma maior necessidade de nutrientes do mundo, cada
vez mais, a necessidade de estudos sobre o assunto.

Existem muitas vantagens deste sistema em relagdo ao comum, mas €& preciso
levantar questdes, para compreender e superar varias questdes referentes as dificuldades
encontradas na introducéo, operagado e processos que ocorrem no sistema de Aquaponia.

A Aguaponia € uma tecnologia que garante a producéo de proteina animal também
planta, podendo ser plantada em pequenas areas, resultando em um rico e nutritivo, além
de geracao de renda para pequenos agricultores familiares.
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ABSTRACT: The Green Revolution
was a program designed to increase
agricultural production through the concept
of monocultures’ industrial agriculture.

Data de aceite: 02/01/2023

Its technological package was also
implemented in Brazil, but it was done in a
particular way due to the internal agenda
of Brazilian governments, and to the way
both countries managed the geopolitical
arena after World War Il. The objective of
this paper is to analyse these particularities
and describe how the green revolution was
adopted in Brazil. The work was carried out
based on a wide theoretical review in books,
articles, and reports, with secondary data
from IBGE and CONAB, which were used
to build the chronology and the interlacing of
events. The appraisal allows the authors to
demonstrate that the green revolution played
a secondary role both in terms of geopolitics,
as well as in terms of its technical execution
since it was complementing agriculture
modernization public policies that were
already being developed in the country.
KEYWORDS: Brazil, adoption, Green
Revolution, geopolitics, particularities.

RESUMO: A Revolugdo Verde foi um
programa destinado a aumentar a producao
agricola através do conceito agricultura
industrial de monoculturas. Seu pacote
tecnologico também foi implantado no
Brasil, mas de forma particular devido a
agenda interna dos governos brasileiros e
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a forma como ambos os paises administraram a arena geopolitica apés a Segunda Guerra
Mundial. O objetivo deste artigo é analisar essas particularidades e descrever como a
revolucdo verde foi adotada no Brasil. O trabalho foi realizado com base em ampla revisao
tedrica em livros, artigos e relatérios, com dados secundarios do IBGE e da CONAB, que
serviram para construir a cronologia e o entrelagamento dos acontecimentos. A aprecia¢ao
permite aos autores demonstrar que a revolugao verde desempenhou um papel secundéario
tanto em termos geopoliticos, quanto em termos de sua execugéo técnica, uma vez que foi
complementar as politicas publicas de modernizagéo da agricultura que ja vinham sendo
desenvolvidas no pais.

PALAVRAS-CHAVE: Brasil, adocéo, Revolugéo Verde, geopolitica, particularidades.

INTRODUCTION

The term ‘Green Revolution’ has historically been linked to the cultivation of hybrid
seed varieties and the spread of agricultural practices that led to an increase in grain
yield since the 1940s in North America and Southeast Asia. The program is designed to
increase production through seed breeding, the intensive use of industrial inputs (fertilizers,
pesticides and herbicides), mechanization (tractors and irrigation), a whole set of practices
aimed at standardizing monocropping management. This set of practices, referred to in the
literature as ‘industrial agriculture’, increases the scale of production, but at a high cost due
to the increase in inputs, although it demands less labor.

The awarding of a Nobel Peace Prize in 1970 accredited plant pathologist Norman
Borlaug as the creator of the green revolution (EASTERBROOK, 1997; SWAMINATHAN,
2009; PATEL, 2013). His production technique was first brought to Mexico and then to India
and the Philippines, making their grain yields nearly double, and significantly increasing food
security in those countries, as it was disclosed by him and others. All three countries had
part of their population starving because of food shortage. For this reason, these projects
raised an important flag that was to end world hunger. A strong narrative that was ratified
in lectures, reports, and articles, the main reason for his award, but that never became a
reality.

Several researchers delved deeper into several facts around these projects and
came up with a different perspective from the main narrative that was disclosed in the
media. Authors from within and outside Brazil, such as Moniz Bandeira (1978), Buainain et
al. (2014a), Alves (2013), Alcantara (1974), and Patel (2013) converged into an extensive
content of facts and data that guided articles and theses that will be cited in the course of
this paper. The first part of this article, therefore, seeks to promote a dialectic between the
points of view of these studies, to broaden the understanding of what was sought by this
movement called ‘the green revolution’.

Unlike countries like Mexico and India, which had technological packages pre-
formatted in the United States and implemented by the Rockefeller Foundation in their
lands, Brazil had been seeking to find internal solutions to the food problem of its population.
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The Brazilian ‘agricultural problem’; in the beginning of the 20th century, was its inability
to diversify its food production. Successful rice cultivation projects in 1906 (BESKOW,
1986 cited by CHELOTTI and CASTANHO, 2006), and with wheat in 1920, had already
been achieved in the state of Rio Grande do Sul (a temperate climate region in the south),
without greater investments in technology. These results, however, could not be achieved
in the Southeast or in the Midwest plateau, regions of tropical climate with a biome called
‘cerrado’, where the soil has high acidity levels (high pH).

In 1949, a report prepared by a Joint Technical Committee Brazil-United States
explained the limitations found in Brazilian agriculture, which were the result of little progress
in cultivation techniques in the country (CASTRO, 1984). After almost three decades of
investments in the industrialization of the country, a large part of the labor force had moved
from the countryside to urban areas in search of jobs. These were families who cared for
their livelihood and now had to buy their food. This change further increased the bottleneck
in the surplus production capacity in rural areas. Thus, the modernization of agriculture
became a major priority for Brazilian governments in the 1950s, although it was already an
emergency that had not been prioritized previously.

After several presidents leaving agriculture in the background, the entry of the
military in the government in 1964 marks the beginning of a period of increased investments
in agriculture, which culminates in the implementation of the green revolution in the early
1970s. These investments aimed at three fundamental demands: research, technical
assistance, and rural credit. The first two led up to the creation of institutions such as
EMBRAPA (Brazilian Agricultural Research Corporation) in 1973, and EMBRATER (Brazilian
Technical Assistance and Rural Extension Company) in 1974.

The other leg of this tripod was based on the release of credit lines for financing
modernization projects, for which the SNCR (National Rural Credit System), that had
already been created in 1965, received heavy contributions in the late 1960s and early
1970s (GRISA and SCHNEIDER, 2015). These were mostly directed to the center-south
region where the focus of expanding agricultural frontiers was, and because it was ideal for
large-scale agriculture.

Most of these resources came from external loans, which generated a significant
increase in the country’s external debt, especially with the increase of international interest
rates during the oil crisis (1973). When the military took over the government in 1964, the
Brazilian external debt represented 15.7% of the gross domestic product (GDP), and when
they left the government in 1984, this percentage was equivalent to 53.8% of GDP".

Despite the indebtedness, all the investment made in Brazilian agriculture has paid
off. The grain harvest in 1975 was of around 45 million tons, increasing to 83 million in 2000
and a forecasted 240 million tons in the 2019 harvest (CONAB, 2020). 433.3% increase in
44 years. However, this increase has a much slower profile before the year 2000 (84.4%),

1 Data source: Adjusted IMF / CBB / IMF. Links to data: https://goo.gl/oLtsL6, http://goo.gl/JOLpNR, http://goo.gl/kcrtWR.
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than afterward (189.2%). Should this growth be all ascribed to the green revolution? Since
it all started in the 1970s, a steeper growth was to be expected, firstly because there was
a great expansion of agricultural frontiers in the 1970-80 period, and secondly because
the main goal of the technological package implemented by the green revolution was to
increase productivity.

So, the question this study intends to answer is: how was the implementation of the
green revolution in Brazil, compared to those carried out by Borlaug’s projects in Mexico,
India and the Philippines? Based on this guiding question, having as reference the social,
economic and environmental situations found in these countries, this article aims to analyze
the particularities of the adoption of the green revolution in Brazil and its consequences.
To achieve this goal, an extensive literature review was carried out on articles, books, and
reports, using secondary data from research and statistical public institutions that will be
presented in the materials and methods section.

MATERIALS AND METHODS

This article was elaborated from research carried out for a doctoral thesis on
the development of agriculture in Brazil. The thesis’s final goal is to study the transition
processes from conventional agriculture to agroecology. This, by its turn, is inserted within
a reality that the literature calls the agricultural model’s duality, which explains an agro-
economy characterized by the existence of two sectors, one of which is the industrial
agriculture, aiming at the export of commaodities, and the other sector the family agriculture,
which provides food for the domestic market. The scope of this work includes an analysis of
the evolution of the former, that is, the export agriculture.

The green revolution, of course, had a major impact on the world. However, the
way it was implemented, the motivations, the behavior of the countries involved, and its
consequences, were not the same. Using the bibliographic method, through an extensive
literature review in articles, books, and reports, both Brazilian and foreign, it became
possible, initially, to go through a dialectical investigation between the worldview of the
creators of the green revolution’s technological package, and the studies carried out by
various authors who researched about the implementation of these projects, the technical
and political issues that orbited around them, and the consequences for the countries that
hosted these projects.

The research is basic, based on the researcher’s interest in supporting his doctoral
thesis, and carries out a historical study that extends, mainly, between the 1930s and 1970s.
Data approach is qualitative, and the analysis uses secondary data from the last three
Agricultural Censuses, Demographic Censuses for surveying population and GDP (gross
domestic product), and, also, PNAD (National Household Sample Survey) to survey the
illiteracy index, all made available by IBGE (Brazilian Institute of Geography and Statistics).
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The historical series referring to crops were surveyed through CONAB (National Supply
Company), and the cost of food in Sdo Paulo calculated by FIPE (Economic Research

Institute Foundation).

THE GREEN REVOLUTION

After the 2" World War, the world is going through a period of great transformations
due to important scientific and technological advances, as well as cultural and behavioral
changes, headed mainly by the United States, due to the new world order created by the
Bretton Woods System?. Technological developments in the media and industrial mass
production, as well as the speeches of freedom and equality peppered by abundant
film production, fueled the dream of rapid economic growth, whose concept came to be
known as the American Way of Life. This concept started to be presented to the world as
a civilizeng model to be followed, a model that is even present in the inaugural speech of
American President Harry S. Truman in January 1949 (TRUMAN, 1949). In this speech,
the term ‘underdeveloped’ was used for the first time in a text with international circulation.
By presenting a model based on technological modernization, he was pointing out to the
underdeveloped countries that this would be a standard to be reached through the help and
international cooperation that was being offered to them by the ‘First World’ (ESTEVA, 1992;
ESCOBAR, 2007 cited by FREITAS, CRUZ and RADOMSKY, 2016). At that time, the world
was being offered two models with different social and economic proposals: capitalism and
communism. The concept of development had, then, become a global issue, with an intense
competition of two leaders — USA and USSR — for allies.

The possibility of development - understood as an improvement in the quality of
life due to technological modernization - raised hopes and stimulated several initiatives in
all societies, both in urban and rural areas (NAVARRO, 2001). One of these initiatives, as
recorded by its mentor, took place in Mexico in the 1940s. In 1944, the plant pathologist
Norman Borlaug (1914-2009) started a research project on high-yield dwarf wheat
in Mexico, in partnership with Rockefeller Foundation, in a suitable area offered by the
Mexican government. The objective was to help the ‘fragile’ Mexican agriculture that was
experiencing extreme difficulty, through the introduction of the use of fertilizers, irrigation,
and hybrid seeds. In this project, the scientists created new varieties of high-yield wheat and
maize that made Mexico not only self-sufficient in wheat production but became an exporter
of the product in 1963. Borlaug’s production technique was taken to the Philippines and
India, making their production almost double, significantly increasing food security in those
countries, as broadcast by the media. For this accomplishment, the researcher received the
Nobel Peace Prize in 1970 (EASTERBROOK, 1997; SWAMINATHAN, 2009; PATEL, 2013).

In the 50s and 60s, other countries started adopting the concept of high yielding

2 Federal Reserve History. Creation of the Bretton Woods System (July 1944). Digital Article is available at https://www.
federalreservehistory.org/essays/bretton_woods_created. Accessed 16 Feb. 2020.
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in the fields, among them, Pakistan and Brazil. The United States, that had already been
using the system, began to export wheat in 1960, which stimulated the demand for new
markets. In 1968, the president of the United States Agency for International Development,
William Gaud, called the new technological achievements in agriculture ‘the green
revolution’ (GAUD, 1968), a title that came to be used by current literature, and what led
Borlaug to be called ‘the father of the green revolution’. Brazil, in turn, initially tried to import
technology in the 1950s, which did not work for technical and political reasons. Technical
reasons were because the seeds produced in the northern hemisphere were developed for
a temperate climate (not adequate for the tropics); and, politically speaking, the focus of the
governments in the 1940s-50s was on industrialization. In the external front, in turn, although
the relationship between Brazil and the United States was classified by (HIRST, 2011) as
‘automatic alignment’, Brazilian presidents, in that period, were seen by the American
government as biased towards communism, which led them not to support investments in
Brazil during the 1950s.

This monitoring status by the Americans changes, however, with the rise to power
of the military in 1964, a fact that had the support of the American government, assisted by
the CIA (Central Intelligence Agency). Pinto, Fleischer, and Pandolfi (1994) cite a survey
conducted by Leacock (1990) which ‘reveals that the CIA and the American Embassy,
headed by Lincoln Gordon, had a much more radical reading of the Goulart government
than it really was, in contrast to the reading made by the State Department, which was much
more moderate’. The American government recognizes the military government even before
president Goulart left the country for exile. Marshal Cordeiro de Farias (Armed Forces chief of
staff in the Janio Quadros administration) admitted to having requested fuel from the United
States, which carried out a military logistical support operation with a fleet of oil tankers and
some escort ships. This fact is also found in Lincoln Gordon’s statements. Pinto, Fleischer,
and Pandolfi (1994) affirm that, after the coup, there was financial support, renegotiation of
the Brazilian debt and other actions that left no room for doubts about Johnson’s support.
Among these ‘other actions’, there was then full support for the implementation of the Green
Revolution in the country, which emerges to ‘modernize Brazilian agriculture and ensure
for the United States the Brazilian dependence on American products and technology, in
addition to preserving the interests of its institutions on Brazilian soil’ (ALVES, 2013).

The implementation of the Green Revolution concept in the 1960-1970 period
follows, to a certain extent, the Theory of Induced Innovation (TIl) (HAYAMI and RUTTAN,
1971 quoted by OLIVEIRA, 2014) according to which if farmers did not adopt the proposed
technological innovations, these should be induced to bring about a technical change in
agriculture. This could not happen, however, without adequate cultivars for the Cerrado
biome (present in the southeast, midwest, and part of the northeast regions, covering about
200 million hectares), which stretches for more than half of the country’s arable land, and

whose main characteristic is its acidity (high pH level). Soil acidity hampers root growth and
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needs to be managed before sowing. The weakest point of the package, therefore, was the
seeds, that were developed for temperate climates. In Brazil, in the 1950s, the company
Agroceres (AGROCERES, 2015) had already developed hybrid corn seeds more suitable
for the Brazilian climate, and another constraint, the cerrado’s soil acidity, which curtails
plant growth, was also being studied. Uchoa (in 1925) and Vageler (in 1932) were already
testing liming in soil management (WIETHOLTER, 2000).

In the public sphere, in 1973, EMBRAPA (Brazilian Agricultural Research Corporation)
was created, which started to research and develop cultivars adapted to the peculiar
conditions of the different Brazilian biomes. Among the main high-performance varieties
developed by EMBRAPA are soy, cotton, and beans (which Brazil used to import), as well as
the Brachiaria pasture, which were all adapted for the cerrado. To have an idea of the impact
of these new seed varieties, in 1960, the country had four agricultural products for export,
and in the early 1990s, the number of products had come up to nineteen. The reflexes of the
new technology also improved produce processing, which jumped from sixteen percent in
the 1960s to eighty percent of these grains thirty years later (BAER, 2002).

This industrial-productivist version advocated by Gaud (1968), Borlaug (1970) and
Glaeser (1987), was not accepted passively. One of the objectives of the Green Revolution,
at its origin, was to address the problem of world hunger. A noble cause published according
to an altruistic narrative and propagated by a country — the United States — the cradle of
a capitalist and liberal state that is based on ideological assumptions for the defense of
private property and free competition. Hunger is a phenomenon related to the population,
and the population is a problem for the government, not for private companies. From this
deduction follows the following question from the authors Foucault and Senellart (2008,
p.317 quoted by PATEL, 2013): ‘how can the phenomenon “population”, with its specific
problems and characteristics, be considered in a system concerned with issues of legal
order and free individual company?’ The narrative did not match the political, economic and
historical obviousness.

The technological package involved inorganic fertilizers (made from by-products
of petroleum), plant breeding that was being developed in California, and investment in
agriculture research which existed for decades in the US (BRAND, 1945; MACCONNELL,
1953 cited by PATEL, 2013). So, why implement experimental projects in Mexico or India,
and, yet, so consistent with the demands of the American government? Alves (2013),
Patel (2013) and Moniz Bandeira (1978) demonstrate, with great propriety, that the Green
Revolution was, above all, a solution instrument for a geopolitical matter of the first half of
the 20th century: the cold war between capitalism and communism.

In a speech delivered by William Gaud in 1968, he comments that the revolution that
everyone was witnessing ‘was not a Red Revolution like that of the Soviets’, but, rather, a
greenrevolution (GAUD, 1968), referring, naturally, to the ‘improvement’ of plants, but alluding
to the cold war. According to Patel (2013), the author John Harris brought a more elaborate
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view regarding the use of this expression, who observed that the term was deliberately
created to contrast with ‘red revolution’, due to the notion that developing countries would
be willing to undergo far more profound changes due to a revolution in agriculture, than
because of a radical political transformation. A revolution in agriculture represents life and
hope, while a radical political transformation can have struggles and death. Hence, the
reason for the political interests involved in the new agrotechnology (HARRIS, 1988, p.229,
quoted by PATEL, 2013). It was not exactly what happened, however, in South America in
the 1970s and 1980s with the advent of Operation Condor?, although it did not invalidate the
changes that occurred in Brazilian agriculture.

The interest in using the green revolution as a ‘silent’ spread of capitalism was
crystallized in a Rockefeller Foundation strategic document produced by the Agriculture
Activities Advisory Committee that said that ‘hungry people are attracted to promises,
but can be won by actions. Communism makes attractive promises to malnourished
people. Democracy must not only promise, but deliver’ (ADVISORY COMMITTEE FOR
AGRICULTURE ACTIVITIES, 1951, p.4, quoted by BRINKMANN, 2009). It is interesting
to note that Navarro (2001) comments that ‘in the group of countries then aligned with the
socialist orbit, the proposals were not essentially different concerning technological formats,
changing only the institutional apparatus, the forms of ownership and the redistribution of
eventual productive results’. It seems, therefore, that the technology involved in the green
revolution was also being developed in the countries of the communist bloc, and could, in
principle, also be offered to any country.

Now, why implement the project in countries like Mexico, India and the Philippines?
The three cases have great similarities: (1) they were all going through a period of great
social and political disorganization when the projects were implemented; (2) there were
debates about what knowledge would be necessary for agriculture to be ‘successful’,
which was a way of rejecting outdated academics and old techniques and valuing new
high-performance technologies; (3) the intervention involved government initiative and
resources, and was not an equitable and democratic movement; (4) the model used was
capital intensive and required training of specialists; and, (5) the foundations that led the
projects were aligned with the interests of the American government. The three countries
also had a large contingent of the population in a situation of food insecurity and had political
groups aligned with the communist regime (PATEL, 2013).

With so many problems, why not accept the offer of a national savior? Although
this was the narrative, the projects were implemented in areas of landowners who had
the means to implement technology-intensive projects. Financing was readily available. As
Patel (2013) describes it, the projects of Mexico, India, Pakistan, and the Philippines would
not have progressed had it not been for the subsidies given by the respective governments.

3 About “Operation Condor”, see “Predatory States: Operation Condor and Covert War in Latin America” by J. Patrice
McSherry (2005).
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Subsidies were a way of generating surplus grain, which was one of the goals of the program.
Paddock (1970, p.898) comments that, in the Philippines, the food self-sufficiency program
started in 1966 increased producer prices by 50%; the Mexican government bought the
wheat produced on its land 33% above the international price; and, India and Pakistan
doubled the price paid for wheat. Although the chairman of the USAID committee in 1968,
Thomas Morgan, argued that farmers were not always encouraged to seek credit to invest in
new technologies, Gaud (1968) defended subsidies — giving the example of all the countries
mentioned above and, also, Chile and Brazil — by saying that higher prices paid to the
producer were essentially the first incentive for them to plant more.

Brazil also felt the effect of the Green Revolution implementation in the late 1960s.
Analysing the Brazilian case, agriculture was still lagging at the time, unable to meet the
demands of a fast growing population, and was accused of being responsible for delaying
the industry. The topic of agricultural development had already become a theoretical and
empirical object of studies since the 1950s, asserting itself, therefore, as a socio-political
problem (PORTO, 1997 cited by OLIVEIRA, 2014). The military government was very
interested in investments in the agricultural sector due to the impact that it would have on the
industrial sector (purchase of inputs and machinery), foreign exchange generation through
exports, and domestic income. As such, it spared no effort to commit resources to finance
its growth. These resources, however, did not reach all regions and all sizes of farmers
equitably, with a preponderance in the center-south region due to the natural expansion
of agricultural frontiers, where farmers with better financial conditions and access to credit
were located, and who would be more likely to develop large-scale monoculture production.
The focus, therefore, was on producers who agreed to implement a technology-intensive
project, who had the availability of a good stretch of land with good quality soil. The state
would provide training for extensionists (specialists) and provide rural credit (subsidies).

Completing the project’'s commercial strategy, the inputs (except the seeds) would
be supplied by American multinationals. According to Alves (2013), there was a strong
presence of multinational companies linked, at the time, to the Rockefeller group such as
Cargill (food production and processing), American Coffee (coffee marketing), and EMA
(mechanized agricultural services company). Also, the foundation itself invested in the
acquisition of farms in Ubatuba-SP (MONIZ BANDEIRA, 1978), as well as becoming a
partner in the Brazilian seed producer Agroceres in 1955 (AGROCERES, 2015), which was
already breeding seeds adapted to tropical regions.

The Brazilian government also played an active role in this process by opening
institutions such as EMBRAPA, which researched seed improvement, EMBRATER (Brazilian
Technical Assistance and Rural Extension Company) in 1974 for training extensionists
and assisting farmers, and the SNCR (National Rural Credit System), created in 1965 to
manage rural credit. According to Grisa and Schneider (2015), the reformulations in the
agricultural credit subsidy and the minimum price guarantee policy (Decree-Law no. 79 of
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19 Dec 1966) played the role of ‘inducing the expansion of the agricultural frontier, basically
for the Southeast and Midwest regions’ (Ibid, p.130).

With the military in power, the spread of capitalism was taken for granted, and
therefore the geopolitical issue was not a concern for the US government anymore. However,
Brazil needed money, a lot of money, to finance all the investment that was being carried
out at the time (not just in agriculture). This theme will be treated in more detail in the next
section, which deals with the development of agriculture in Brazil, and which will be related
to the implementation of the green revolution model at the end of the article.

THE DEVELOPMENT OF AGRICULTURE IN BRAZIL

With the industrial revolution implemented by President Getulio Vargas in the 1930s,
there was an increase in the exodus of workers from the countryside to the city, which
caused an increase in the urban population and the demand for the purchase of food.
These factors put pressure on the agricultural sector that was unable to satisfactorily
meet this demand, which was considered to be one of the obstacles to the development
of industrialization in the country. This problem was attributed to the fact that production
was insufficient and that the population had a low income (CASTRO, 1984). In the 1950s,
rural areas were home to 64% of the Brazilian population (IBGE, 2020) and 22.5% of GDP
(BONELLI, 2006), which demonstrates the economic weight that agriculture held in national
accounts, although it was assuming a tendency of growth at decreasing rates due to the
expansion of the industry. During this period, agriculture was, therefore, placed at the focus
of government policies and social interests, and also inspired a growing set of theoretical
debates (NAVARRO, 2001). This dynamic motivated the government and the business elite
to mobilize for the implementation of an agriculture modernization program in the country.

A campaign carried out by the Vargas government that was extremely relevant to
the expansion in agricultural production was the ‘march to the West’, that had its focus on
encouraging the occupation of areas in the western frontier, but which also motivated an
internal migration to the Cerrado region in the Midwest. According to Melo (1985 cited by
(BUAINAIN et al, 2014a), ‘in the 1940s, 85% of the increase in agricultural production was
due to the expansion of cultivated areas; for the 1950s, the figure was 72%; for that of 1960,
65%. [...] The occupation was not a peaceful process [...] and what was one of its objectives
— to establish a reasonably equitable agrarian system — was entirely undermined’. Adding
to this fact the strong performance of political oligarchies in the central-south region of the
country, the result was a great concentration of land ownership. These properties ended up
benefiting from technological innovations, cheap and unexplored land, capital subsidized
by the government and the rising of labor cost (an attraction for labor), factors that created
substantial advantages for large-scale production (BUAINAIN et al, 2014a).

The country’s industrialization project ran up against the absence of base industries
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(raw materials, energy, and fuel). Vargas made good negotiations with the American
government at the beginning of the 2nd world war and managed to make steel production
viable in the early 1940s. In the 1950s it was the oil industry, and hydraulic power generation
received large investments in the 1960s. Although industries were the priority of the
1940s and 1950s governments, modernizing the agricultural sector was becoming urgent.
According to the IBGE, between 1900 and 1980, Brazilian GDP grew a hundredfold, and
per capita income, tenfold. Between 1945 and 1960, in the post-war period, the Brazilian
GDP grew around 6.3% per year. Therefore, there was a growing population, with per capita
income on the rise, but experiencing constant shortages and had no greater availability of
products for consumption because exports still did not generate enough foreign exchange
to import industrialized products (PRADO, 2010). In the mid-1950s, industry growth no
longer depended on the political will of the government, but it occurred naturally due to the
demand of the new Brazilian consumers.

In 1949, the Brazilian government held a meeting of the Joint Technical Commission
Brazil-United States, in which all the limitations found in Brazilian agriculture were made
explicit, as a result of little progress in cultivation techniques (CASTRO, 1984). The
commission’s report ratified the existing bottleneck in the capacity of rural areas to supply
food to the Brazilian population, which even led the government to import food, and which
was also putting pressure on inflation. The report brought up the country’s inability to
produce food surpluses, which corroborated the need for the modernization of agriculture
to become a major government priority between the 1950s and the 1970s. And that’s
exactly what the development plans created in the 1950s brought about, by starting to
emphasize investments in the agricultural sector, including placing the need for investment
in small producers and showing sensitivity to the reflection of the great concentration of land
ownership for the sector’s development. Despite this deference to small scale agriculture,
the programs that came in the course of the 1960s gave a clear preponderance to the
emergence of modernization of large-scale agriculture (CASTRO, 1984).

According to Schneider and Cassol (2013, p.7) with the exhaustion of the agro-
export model of coffee and the intensification of industrialization by import substitution
after the Second World War, the scenario of the Brazilian economy changes significantly.
‘As of the 1950s, claims for land and social rights emerge in areas and regions that had
not been colonized by European immigrants, such as the rural Northeast’. Social pressure
leads the State to create the Land Statute (Law nr. 4.504 /1964) which, through its Art. 4,
legitimizes dualism in the Brazilian agrarian formation with the segmentation of agricultural
establishments into four fundamental categories: the latifundios (land properties), rural
companies, family properties and smallholdings (lbid, p.7). Common characters in the
Brazilian countryside such as the peasant and the settler did not appear in the statute. In
1966, the National Agrarian Reform Plan was created, which would later operationalize this

duality of agricultural models. The inequality arising from this dualism can be demonstrated
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by the Gini index of land concentration that reaches 0.855 in 1975 (GASQUES, VIEIRA
FILHO, and NAVARRO, 2010).

The duality in rural areas (RODRiGUEZ, SEPULVEDA, and ECHEVERRI, 2001;
BIGGS and ELLIS, 2001), fueled by the existence of the sectors of industrial agriculture,
focused on the export of commodities, and small scale agriculture, providing food for the
domestic market, started to characterize Brazilian agriculture from the 1960s onwards. This
concept was also disseminated by the Argentine economist Raul Prebisch, whose school
of thought — known as CEPAL — described that the society of underdeveloped countries
had as a characteristic a ‘structural heterogeneity’ (PRADO, 2010). Prado Junior (1979),
in turn, defends the thesis that Brazil was thought to be an agrarian exporting colony from
the beginning, which made the country go through economic cycles such as sugar, cotton,
rubber, and coffee that, after 430 years of history, begins to change with the need for
agricultural diversification defended by Vargas in 1930.

Vargas’ initiative takes as reference the success obtained in Rio Grande do Sul
with innovations in the cultivation of rice in 1906 (CHELOTTI; CASTANHO, 2006), and
with wheat in 1920, the latter a result of subsidies provided by Vargas himself when he
was governor of the state (PESAVENTO, 1983). Diamond (1997) explains that the most
common varieties of modern agriculture — such as rice, corn, wheat, and soybeans — were
“domesticated” by the man in temperate climates, which explains the success of rice and
wheat plantations in the country’s south. This fact, however, imposes great obstacles for its
planting in countries with a tropical climate such as those in Latin America and Africa, which
receives a very large amount of sun and heat. Upon reaching the republic’s presidency in
1930, Vargas expands the incentives for wheat production for the rest of the country, as its
main objective was for Brazil to stop importing the product. However, all the effort placed
in this program demonstrated, in 1955, that 75% of the production was still coming from
Rio Grande do Sul, which ratified what Diamond said about seeds and temperate climates,
and showed the production technical constraints of these cultures in tropical regions and,
mainly, in the cerrado.

This phase of wheat expansion, with a strong state subsidy, ended in 1956 with the
arrival of Juscelino Kubistchek in the government. The most important reasons that led
to the collapse of wheat production were technical issues related to the tropical climate,
constant crop failures, low price-productivity ratios, fraud in marketing the product and,
also, geopolitical issues that led President Kubistchek to carry out a wheat exchange
agreement (at unbeatable prices) for strategic radioactive ores (MONIZ BANDEIRA, 1978).
Kubistchek, therefore, breaks with Vargas’ national populist developmentalism, towards
developmentalism with strong support from international capital. The exchange of wheat for
radioactive ores, which should have been done with the reciprocal transfer of technology,
demonstrates one of the concessions made by the government to obtain external financing.

The new government, therefore, makes important changes that were supposed to
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‘open the doors’ for the implementation of the agricultural model of the green revolution
in Brazil. The Rockefeller and Ford foundations began to operate in Brazilian agriculture,
working together with government institutions to bring further development. The reconciliation
of Brazil’s economic interests with American geopolitical interests should have set the
beginning of the Green Revolution’s implementation in Brazil in the late 1950s (ALVES,
2013). Butitdidnt. The fact that the American government believed that Presidents Juscelino
Kubistchek, Janio Quadros and Joao Goulart had communist tendencies, and that, in this
case, the American institutions would not be safe, meant that the green revolution would
only be implemented under a different political ideology, what only happened under the
military regime.

In the 1960s, social movements were pushing for agrarian reform as a solution to
the economic problems of the rural sector. Despite the creation of public institutions and
the approval of new public policies, agrarian reform in the military government was quite
restricted. On the other hand, agriculture modernization was, now, the priority. The Rural
Credit Policy was created by Law nr. 4,829 / 1965 which provided credit lines for investments
in agriculture. This credit policy was based on the new Land Statute, which led it to be
written in a very general way, making access easier to larger landowners. In the period
1970-86, government subsidies transfers from the banking sector to agriculture was of the
order of R$89.48 billion (US$ 80.53 billion at Aug/1994 prices), which represented 11.4%
of agriculture’s GDP (BACHA; DANELON; BEL FILHO, 2005). This was mostly financed by
foreign loans.

The SNCR (National Rural Credit System) started to receive more resources to
become ‘the main stimulating and financing mechanism for the agriculture modernization
policy and, consequently, the expansion of rural extension services throughout the country’
(GRISA and SCHNEIDER 2015). Its resources were driven towards investments in large-
scale agricultural projects, necessary to enable its high technological standard. (CASTRO,
1984) was referring to the technological package of the Green Revolution, but the money
was also used in opportunities to expand agricultural frontiers to the center and the west.
This fact will also concur to deepen the duality of agricultural models in the country: that
of modern agriculture (industrial agriculture) aimed at exporting, and that of smallholders
(small scale agriculture) aimed at supplying the domestic market.

Discussing the evolution of thought about rural development, Rodriguez, Sepulveda
and Echeverri (2001) identify in the literature two major strands of thought: the first, of an
economic nature, is centered on the productive aspects and the economics of development;
the second, of a multidisciplinary character, expands the scope of study and privileges
historical, social and cultural issues, and its main influence is rural sociology and anthropology.
In the 60s and 70s, when the concepts of the green revolution were implemented, the
development plans of the military governments and the institutions created at that time show
the influence of the modernist concept, which is aligned with the economic character.
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Regardless of the structural changes already mentioned, in the early 1970s, the most
repressive period of the military dictatorship, the government had in economic growth the
ideal banner to legitimize the regime before a part of society (SANZ; MENDONGCA, 2017),
at that moment represented by the middle and upper classes. Prado, in a lecture given in
2010, states that ‘the growth of the economy brought the appearance of normality, and there
were significant gains in all sectors of the population. [...] This gave some comfort to the
dictatorship, which did not need votes to legitimize itself, but growth’. Besides, privileging
industrial agriculture meant generating foreign exchange through the export of agricultural
commodities and consumption of industrialized products (machinery and inputs). The
aspect of polyculture, in turn, returns to the scene after the military leaves government in
1984, when, then, the rural movements resurface to claim 20 years of silence.

Biggs and Ellis (2001) join Rodriguez, Sepulveda and Echeverri (2001) when
working with the evolution of the concept of rural development, using definitions that can be
related to different times and regions within the history of Brazil. The four concepts are as
follows: (1) the concept of the dual economy created by Julius Herman Boeke refers to the
coexistence of two economic sectors within the same space, separated by different levels of
development, technology and demand patterns, capital intensive and technologically more
advanced, and another labor intensive and technologically primitive, which describes the
simultaneous presence of traditional and modern sectors in a (post)colonial economy; (2)
the concept of small farm efficiency comprises that small producers are rational and efficient
economic agents, which can be related to small properties in the south and southeast that
have managed to establish themselves in the market due to the support of local governments
in training, rural extension, financing and social organization in the form of associations and
cooperatives; (3) the concept of process-participation and empowerment has characteristics
of social organization around sectoral demands such as movements in the field carried out
by CONTAG and MST in the late 1980s and 1990s; and, (4) sustainable livelihoods that
are well aligned with what we see today in areas that use agroecology guidelines, that
is, agriculture developed on social, economic and environmental premises, respecting the
particularities of sustainable agriculture.

For Navarro (2001), in the last 50 years, there have been two moments when
rural development has been raised to a condition of singular preponderance in Brazilian
history, inserting itself in the socio-economic agenda, instigating debates in the academic
environment and moving organized groups to social action. The first of these moments
represent the period that stretches from the postwar to the late 1970s; and the second
moment, which is outside the temporal scope of this work, refers to the mid-1990s when 15
years of meager economic results motivated the resurgence of the debate on development.
The changes that occurred in the postwar period give a notion of rural development molded
into the “spirit of the time”, whose modernizing dynamics were being shaken by the admirable
capitalist expansion of the “golden years” (1950-1975 period). This concept corroborates
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the economic development aspect of Rodriguez, Sepulveda, and Echeverri (2001), Boeke’s
concept of the dual economy (Biggs and Ellis 2001), the duality of agricultural models
(RANGEL, 1981), as well as Prebisch’s structural heterogeneity (PRADO, 2010), which all
describe the existence of two sectors in the same economy, demonstrating the coexistence
of the modern and the traditional, which is very clear in Brazil due to the existence of
industrial and small scale agriculture.

The modernization of industry and agriculture, as explained by Rangel (2005),
ended up generating technological unemployment both in the countryside and in the city,
which resulted in an immense contingent of surplus workers, a situation that began to put
pressure on the government due to increasing tensions and disturbances in the countryside
(KOHLHEPP, 2015). On the other hand, in the early 1970s, the North region was not yet
integrated into the internal market which was being organized by the industrial sector and,
also, the government saw the Amazon area as a ‘demographic void’ to be filled (RANGEL,
2005). Faced with this scenario, the military government began to work on the idea of
state-led agrarian colonization, through which the surplus labor would be mobilized for the
Amazon area, as an agrarian reform proposal. This strategy assumed, in principle, the
engagement of this workforce, and it could, also, guarantee greater security and vitality of
occupied spaces in border control.

In the new reality of productivist agricultural properties, Rangel (2005) clarifies that
there is no longer a need to maintain workers within their lands, moving on to a specialized
production entrepreneurial system in which the use of wage labor becomes seasonal, without
involving the whole family. This meant the end of self-consumption agriculture produced by
the peasant families within the property. Thus, according to this author, the new capitalist
farm, with the capacity to occupy different locations employing advanced technologies, starts
to require the availability of small farmers disposed in small independent plots of land, not
too far away, capable of housing families that are able of produce for their consumption and
nearby markets, under stable conditions, from which large farmers would recruit seasonal
wage labor. These people could also perform non-agricultural services such as building
houses, corrals, barns, etc. or work on the improvement of their production. This system
was intended to create, according to Rangel (2005), a complementarity between the two
models. On the one hand, the capitalist export monoculture company, capable of occupying
land previously unsuitable for agriculture, and on the other, smallholder’s polyculture farming
producing food for their consumption and the domestic market.

Alongside the agrarian colonization projects, in the 1970s, rural development
programs were implemented in the poorest regions (in the northeast and north), of which
it was assumed that the ‘natural’ result would be a process of change in the way of
producing food, which would leverage production and productivity, and would seal a virtuous
relationship with an increase in income (ALMEIDA; PESSOA, 2010), which did not happen.
And it actually couldn’t have happened. The small farmers, who were the focus of such
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programs that were meant to bring development ‘to that place’, did not have an education
level high enough to apply the new technologies (according to 1976 PNAD, the illiteracy
rate in the rural area of the northeast reached 64.5%), which makes rural extension even
more necessary, and there was also the issue of financing investment through government
programs, available but unattainable or unwanted by small farmers. Were these new
technologies for them? In Mexico, some peasant communities consciously rejected the
proposal for a green revolution (CLAWSON; DON, 1979 quoted by PATEL, 2013). Another
important factor, which added to the success of the program in the southern region, but
which was not part of the northeastern cultural roots, was the social organization in the form
of associations.

The other Brazilian regions (South, Southeast, and Midwest) did not encounter
any major problems concerning government programs aimed at the model of agricultural
modernization. Rangel (2005) reminds us that, differently from the colonizing policies
of the past, in this new context, the population encouraged to move was no longer the
impoverished labor, but the southern farmers with an entrepreneurial spirit, who already
knew this new production model and the market. While in the Midwest the expansion of
agricultural frontiers walked at a fast pace, in the southern states, the diffusion of technology
was further deepening socioeconomic differences among producers, which, within the
dynamics related to capitalism itself, ended up being exclusive for those that did not follow
the evolutionary process (CUNHA; SAVOLDI, 2010) and promoting a consolidation of
properties in the market.

This first period of development ended in the late 1970s as a result of unsatisfactory
results from the rural development proposals implemented in different countries concerning
poverty reduction (GRISA; SCHNEIDER, 2015). The line of economic nature addressed by
Rodriguez, Sepulveda, and Echeverri (2001), found fertile soil in the cerrado, but not in the
caatinga (the biome in the Northeast region). The center-south region of the country already
had organizations (rural enterprises and cooperatives) that were imbued with the productivist
(economic) aspect. In the north-northeast region, which has a social reality (more than
half of the peasants and smallholders), geographic (the caatinga and the Amazon biome),
and economic (high index of poor families) very different from the rest of the country, a
multidisciplinary approach designed for the diversity of forms of agricultural production
would have been more appropriate. The failure of the poverty reduction programs, combined
with the stagnation of the post-war expansionist economic phase — which was followed, in
Brazil, by the implementation of policies labeled as neoliberals, which came to weaken the
role of the State — caused the theme of rural development be removed from the scenery of
discussions (NAVARRO, 2001).

The process of expanding agricultural frontiers has not been without problems. An
issue inherent to this expansion is deforestation, which, despite being inevitable, did not
have an adequate legal organization, which caused the process to become troubled and
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characterized by violent clashes. The lack of land ownership, the main reason for these
conflicts, is a problem that mainly affects small farmers. Some technical issues were enhanced
by the green revolution, such as erosion, the depletion of soil and other natural resources
(water sources, natural reserves, etc.) caused by the uninterrupted use of monocultures
(BUAINAIN et al. 2014b). Buttel (1995), discussing the agroecological transitions of the
20th century, argues that traditional small-scale indigenous agriculture has diversity as its
pivot, that is, spatial variability, polyculture structure, species and genetic diversity that are
essential for its maintenance. The manipulation of pesticides, in turn, brings damage both
to health (including death) and to the environment (OLIVEIRA, 2014). Rangel (1962 cited
by CUNHA and SAVOLDI, 2010), also states that mechanization reduced the demand for
labor in the countryside, causing the rural exodus of this contingent of people to cities and,
because they were not prepared to work in the urban environment, started to thicken the
populations living in slums.

RESULT OF THE AGRICULTURE MODERNIZATION PROGRAM IN BRAZIL

The increase in production naturally brings positive effects to the market. With the
increase in domestic supply, as well as high subsidies, the price of food fell in real terms
between 1975 and 2007. Using the cost of life index of the Economic Research Institute
Foundation (FIPE) for the period, the cost of food in Sdo Paulo fell by more than 5% per
year (BUAINAIN et al., 2014a).

Production statistics, likewise, started to demonstrate the fact of the duality of
agricultural models in the country. Figure 1 shows the phenomenal growth obtained by
agriculture between the 1997 and 2013 harvests. According to CONAB, the grain harvest in
1975 was of the order of 45 million tons, 83 million in 2000 and 242 million tons in the 2019
harvest (CONAB, 2019). A variation (1975/2019) of 438%, but which shows a slower growth
profile before the 1999-2000 harvest, and a stronger one thereafter, which is not only due
to technological advances but also, to the ability to respond quickly to market demands that
characterize globalized Brazil in the 21st century.
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Figure 1. Production, internal consumption, and export of grains (millions of tons).

Source: Buainain et al. (2014a) — Public Domain EMBRAPA

The graph also shows the division between the portion of the harvest directed to
domestic consumption and export markets. In the 1999-2000 harvest, 74.2% of production
was consumed domestically, while 25.9% was exported. In the 2012/13 harvest, domestic
consumption fell to 51.9%, while exports already reached 48% of production. Exports in the
period went from 19.29 million tons in 2000 to 86.32 in 2013, which represents an increase
in the production surplus (the portion not consumed internally and directed to export) of
348%, almost 2.5 times. Domestic consumption also grew by 69% in the 2000-2013 period,
representing, in addition to human consumption, consumption directed towards animal feed
as a result of herd growth.

Table 1 provides comparative information from the Agricultural Censuses of 1995-
1996, 2006 and 2017, which aim to demonstrate the dynamics among these periods in the
agricultural sector in Brazil. Regarding the number of establishments, there was an increase
in the number of properties from 1995-96 to 2006 (6.5%) and a reduction from 2006 to 2017
(-1.97%), but even so, an increase of 4,4% from 1995-96 to 2017. There is an increase in
the number of family farming establishments (properties with up to 4 fiscal modules, which
predominantly use family labor, income predominantly from rural activity and establishment
run by the family) for 1995-96/2006 of 5.5%, and a reduction in the period 2006-2017 of
10.7%.

Between 1995 and 2013, the agrarian reform program regularized land ownership for
1.23 million families (ROBLES, 2018), but the data indicate a process of land consolidation
between the last two Censuses. The total number of properties was reduced by approximately
2%, and the respective total area increased by 5.3%, which could represent the continuation
of the expansion of the agricultural frontier. However, the 2017 total area is still below that

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avancadas 3 Capitulo 5

59



of 1995-96. Therefore, this 5.3% increase represents the recovery of previously abandoned
areas. The share of smaller establishments dropped by almost 11%, going from 85.17%
(1995-96) to 76.82% (2017) of the total rural properties; the area corresponding to these
properties also decreased from 30.49% to 23% and, consequently, the share of the gross
value of production (GVP) of family farming also fell from 37.87% in 1996 to 23% in 2017.
These numbers indicate the continuity of the process of consolidation of larger properties.

Agricultural Censuses 1995-96 2006 2017
Total Establishments 4.859.865 5.175.636 5.073.324
. - . 4.139.147 4.366.267 3.897.408
Family Agriculture Establishments 8517% 84.36% 76.,82%
Total Area (ha) 353 611 246 333 680 037 351289 816
Family Establish. Area (ha) 107 816 068 80.102.694 80 891 084
Family Establish. Area (%) 30,49% 24,01% 23%
Family Agriculture Financing o o o
(Establishments) 25,3% 19,0% 15,4%
Gross Production Value (GPV) R$ 47,8 Bilhdes R$303,6 Bilhoes R$552,5 Bilhdes
% of GPV in Family Agriculture 37,87% 33,23% 23%
. ) 13.779.889 10.100.000
Labor in Agriculture (%) (76,85%) 12.266.000 (74%) (67%)

Table 1. Comparative Data among Agricultural Censuses 1995-96/2006/2017
Source: Agricultural Censuses 1995-96/2006/2017 and Sidra Plataform IBGE

The production of agriculture is basically explained by three factors of production:
labor, land and technology (capital). According to the analysis carried out by Alves,
Souza and Rocha (2012), the role of these three factors, between the 1995-96 and 2006
Agricultural Censuses, varied from 31.3% to 22.7% for work, from 18.1 % to 9.3% for
land, and from 50.6% to 68% for technology. The decrease in the relative importance of
labor in agricultural production is explained by the increase in tractors, which represents
the level of mechanization present in agricultural establishments, which also denotes the
increased importance of investments in technology in the result. Therefore, for a 100%
increase in gross income, 9.3% would be explained by land, 22.7% by work, and 68%
would be explained by technological inputs, which fundamentally require the availability
of money and of education, to which rural companies have access, but which no longer
happens to a significant portion of family farmers, as can be seen from the drop in the VBP
of family farming in the three Agricultural Censuses. This indicates that just owning the
land is no longer a guarantee of results. No matter how small, the farmer will need to make
investments to maintain his business.
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Oliveira (2007 apud FIORAVANTI, 2016) states that the fact that agribusiness is
considered fundamental to the Brazilian trade balance and food production (“for the world”),
collaborated “to allow the maintenance of the political and economic privileges of the
landowner elite”. This targeting of benefits can be observed by the increasing concentration
of income in rural areas. According to IBGE data referring to the 2006 agricultural census,
compiled by Alves, Souza and Rocha (2012), 11.36% of the number of agricultural
establishments concentrated 86.65% of the gross value of production (GVP) of agricultural
properties in the country. These are properties that have a monthly income of ten to more
than two hundred minimum wages (about R$10,000 to R$200,000 per month). Conclusion,
therefore, is that 88.64% of agricultural establishments have a monthly income below 10
minimum wages (BUAINAIN et al., 2014a).

Another indicator of the economic privileges of large properties is the level of
access to rural credit. In the period from 1970 to 1986, rural credit transferred in the form
of government subsidies from the banking sector to agriculture was around R$89.48 billion
(US$80.53 billion at August/1994 prices), which represented 11.4% of agricultural GDP
(BACHA; DANELON; BEL FILHO, 2005). This amount was practically all directed to the
central-south region of the country, where the focus of the agricultural frontiers’ expansion
was, at that time, that is, a region with the best possibilities of achieving greater production.
The 1995-96 Census already indicates that 25.3% of family farming establishments benefited
from rural loans, a percentage that dropped to 19% in the 2006 Census and to 15.4% in
the last Census. Of the contingent of respondents to the 2006 Census, nearly half of them
indicated that they “did not need” funding. Those who “needed the least” are in the groups
of owners and producers of vegetables and flowers, demonstrating that they use their own
capital or are financed by intermediary agents. A percentage of 21.8% of these farmers did
not take out a loan for “being afraid of incurring in debt”, who are partners and tenants and
are dedicated to all types of production (GRISA; SCHNEIDER, 2015).

An important index in the evaluation of results of the green revolution model is
productivity since the improvement in productivity is fundamental for an increase in production
without an equivalent expansion of the cultivated area or an exacerbated increase in inputs.
Table 2, updated in 2019 by Gasques et al. (2019), brings the updated FTP up to the 2017
Agricultural Census. According to the authors, ‘Factors Total Productivity (FTP) can be
understood as an increase in the product that is not explained by the increase in the quantity
of the input, but by gains in productivity’ (1). The average annual growth rate of FTP for the
period 1975-2017 (2" column) was 3.43%. To get an idea of the meaning of this number,
according to the United States Department of Agriculture (USDA/ERS, 2018), the historical
annual FTP rate is 1.38%, and for the period 2007-2015, it was 0.53%. Therefore, Brazilian
FTP can be considered quite high.

Produce shows an annual growth rate for the period 1975-2017 of 3.82% p.a. (which

reflects an increase in production of almost 5 times) and the index of inputs, in the opposite
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direction, shows a constant decrease throughout the period. Here it is interesting to observe
what happened in each period studied, since the projects of the green revolution have, as a
characteristic, an increase in inputs such as seeds, fertilizers, and herbicides. In the period
1975-79, we have the highest index in the series (1.52%), which is also accompanied by
the second-highest rate of product growth (4.35%), second only to the 2000-2009 period
(5.18%). These indices depict the period of implementation of agriculture modernization,
added to the expansion of agricultural frontiers and the abundance of financial resources.
The index of inputs falls in the following 10 years to 1.15% (a period in which there was
even unavailability of state funding) and continues to fall systematically in the following
decades, reaching a historic low in the last 7 years. Therefore, there is pressure from costs
in the period of implementation of the agriculture modernization program, which follows a
downward trend in the rest of the series for two reasons: firstly, due to the lack of credit in the
1980s and mid-1990s and, later, by technological advances that allowed for the substitution
of imports and the search for more adequate and environmentally friendly solutions. The
difference between the produce and input indices indicates, in turn, an increasing gross
production value for rural activities in the country.

PERIODS 1975-2017 | 1975-1979 | 1980-1989 | 1990-1999 | 2000-2009 | 2000-2017
INDEX
INDEX PRODUCE 3,82 4,35 3,38 3,02 5,18 4,06
INDEX INPUT 0,38 1,52 1,15 0,23 1,03 0,22
FTP 3,43 2,79 2,21 2,78 4,11 3,83
INDEX LABOR -0,39 0,06 0,60 -0,22 -0,06 -0,90
INDEX LAND -0,01 0,72 0,29 -0,32 -0,19 -0,07
INDEX CAPITAL (TECH) 0,78 0,74 0,25 0,77 1,28 1,20
PRODUCTIVITY
PROD. LABOR 4,23 4,30 2,77 3,25 5,24 5,00
PROD. LAND 3,83 3,61 3,09 3,35 5,39 4,14
PROD. CAPITAL (TECH) 3,01 3,58 3,12 2,23 3,85 2,82

Table 2. Produce, Inputs and Factors Total Productivity Annual Growth Rate (%)

Source: Gasques et al. (2019) — Public Domain Ministry of Agriculture, Livestock and Supply

Below the FTP are the indices for the participation of labor, land, and capital in the
economic result of agricultural establishments. It can be seen that labor and land have
a negative rate in the period, which indicates a strong tendency to reduce the number
of employed persons, as well as the cultivated area (due to the increase in productivity).
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Conversely, there is a strong tendency to increase capital, which represents an augment of
investments in technology. This index has a median growth in the period 1975-79, a weak
performance during the “lost decade” (1980s), returns to median levels in the 1990s, but
it has grown phenomenally in the last 17 years, demonstrating that technology came to
strongly impact the Brazilian agriculture since the end of the 20th century.

On the other hand, labor and land productivity rates have been growing at high
rates. Workforce productivity grew at an annual rate of 4.23%, which essentially reflects
the improvement in the level of formal and informal qualification, and the use of equipment
that increases work quality. Regarding the productivity of the land, it increases due to
investments in research that result in seeds better adapted to the region it is planted, as well
as products that allow for better soil preparation (GASQUES et al, 2019; ALVES et al, 2012).

DISCUSSION

The economic formation of Brazil was built based on tropical monocultures” cycles
that fed an agro-export model that reached exhaustion with the great depression of 1929.
With the collapse of the international market, Getulio Vargas was led to break 430 years
of agroeconomic mimicry to make a shift to an industrialization model based on import
substitution. At that time, there were only small manufacturing activities, without much
market consistency. As the Brazilian oligarchic elite had savings from decades of agricultural
exports and was concerned about the future of their investments, Vargas urged them to
invest in their own country and worked to increase domestic income through incentives to
form a middle class with consumption capacity.

The accelerated investment process in the industry starts to offer better jobs in
urban areas, which leads to the exodus of families from the countryside to the city. These
families, who previously produced their food, now have to buy it, which puts pressure on the
agricultural sector that was unable to cope with the growth in demand. When the need for
agricultural diversification comes up, the country’s dependency on food production from the
south region also comes up, a situation far from ideal.

Vargas had already witnessed rice (1906) and wheat (1920) growing projects when
he was Rio Grande do Sul state governor. Besides, he had Argentina as an example, which
had a very diversified list of export products and which was much less affected by the fall
of the American stock market in 1929. At that time, he did not know it yet, but the success
of these cultivars was due to the temperate climate. Vargas, now as president, starts to
implement similar projects across the country, but he comes up against the technical
limitations of growing these cultivars in the central-southeast region, where the climate is
tropical and the Cerrado biome is found.

With the identification of these limitations, projects to develop cultivars more
appropriate for the Brazilian climate emerge, as well as solutions for high acidity soil (high
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pH), as is the case in the cerrado. In the early 1930s, Brazilian researchers found, in the
application of limestone, an efficient solution for the correction of acidity. On the other hand,
the company Agroceres started to produce hybrid corn seeds in the 1940s, best suited for
the Brazilian climate, a company that came to join the Rockefeller group in 1950.

The industrialization project is boosted by investments in base industries, which
leads GDP to grow around 6.3% per year between 1945 and 1960 (IBGE, 2020). Therefore,
there was a growing generation of new consumers in the country, with per capita income
on the rise, whose demand for consumer products was naturally feeding the industry sector
growth, but which also put even more pressure on food production.

In the early 1950s, in addition to the problems caused by retrograde agrarian
structures, there were also social conflicts caused both by forces that were fighting for
change and by those that resisted progressive demands (PRADO, 2010). In a time of
economic growth, but politically and socially troubled, Juscelino Kubistchek took office
as President in 1956, after almost having suffered a coup d’état by the military. In his
government, Kubistchek opens the market to foreign industries to continue to substitute
imports. To finance his government’s plan (called fifty years in five’, which included the new
capital Brasilia), several loans are taken from American financial institutions, which lead his
government to end with a great debt, and with serious socioeconomic problems that had
been escalating and converging to a major crisis. This situation is aggravated by the political
instability of Janio Quadros and Jodo Goulart’s governments, who came up with proposals
for base reforms considered to be of communist tendency, which led to the military coup in
1964 (PRADO, 2010).

The facts demonstrate that the American government was supportive of the military
coup in Brazil (PINTO; FLEISCHER; PANDOLFI, 1994). There was a request for fuel supply
by the Brazilian military, which was promptly answered by the United States. A curious
fact, however, the Brazilian government, on the eve of a military coup, requesting fuel.
Brazil was certainly not just running out of fuel, but reaching an extreme financial difficulty.
The authors affirm that, after the coup, there was financial support, renegotiation of the
Brazilian debt and other actions that later came to incorporate the implementation of the
Green Revolution. The narrative was to ‘modernize Brazilian agriculture’, but it put Brazil in
a situation of dependence on American products and technology, in addition to heavy loans
that took the Brazilian external debt to the level of 53.8% of GDP in 1984 when the military
left the government.

The military government put in place a fiscal organization agenda which improved
the economic situation in the late 1960s. With the resumption of the job market, the military
sees in a strong economy a way to legitimize the military regime for effectiveness, that is,
to reinforce the argument that there was compensation for the loss of freedom in economic
growth. Within this context, the modernization of agriculture became an urgent matter for
being a link to the supply of food to society; for becoming a consumer of industrialized inputs;
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for generating income internally; for leveraging exports, generating foreign exchange; and
for providing labor to other sectors (industry and services).

Inthe early 1970s, the first PND (National Development Plan) did not impact the sector
for being too much restricted to certain areas and products. In the second PND, though,
the new plan ratifies the need to “adapt the techniques to local ecological conditions”, and
recognizes that “the possibilities for the contribution of imported technology [were] limited”.
This recognition leads the government to continue investing with priority in research and
rural extension, which culminates in the creation of EMBRAPA and EMBRATER, and which
demonstrates that technological development was being carried out internally, through
public policies and by Brazilian institutions. Large-scale monocropping projects reproduced
quickly, but the growth based on the increase in productivity would only come later, with a
more consistent technological advance.

According to Alves, Contini and Gasques (2008), from 1931 until the 1970s, the
country’s grain productivity remained stagnant. CONAB data (2020) show that the increase
in productivity started to assume a more consistent profile (above 1,200 Kg/ha) in the
1979/80 harvest, exceeds the historical landmark of 1,500 Kg/ha in 1987, reaches 3000 Kg/
ha in 2008, and comes up to a phenomenal 3,830 Kg/ha in the 2018/19 harvest. It can be
observed, therefore, that the increase in productivity, so propagated by the green revolution,
only really occurred in Brazil in the 1980s, as a result of the strong performance in research
carried out by Embrapa, followed by the creation of postgraduate courses, but still investing
in rural extension through Embrater. This recipe caused a real scientific revolution and made
Brazilian grain production explode (Ibid., p.72-73).

Considering all the investment made by the government around agricultural
modernization, as can be seen in the item ‘productivity’ in Table 2, most of the initial impact
was due to investments in labor qualification (4.30%) and the expansion of planted areas
(3.61%), although 3.58% of investment in technology cannot be underestimated. The results
improved at the end of the ‘70s, but they dropped a lot in the ‘80s (the “lost decade”), and
only started to assume a stronger growth trend after 1997, when new technologies, better
adapted to Brazilian biomes (special emphasis for soybeans in the Cerrado), made Brazilian
production jump both in production and in productivity.

It can be concluded that the process of implementing the green revolution projects
in Mexico, India and the Philippines has very different characteristics from what happened
in Brazil. In reality, Brazil did not have an external technological package implemented
in its territory, but rather, a demand for agriculture modernization that was gradually met
throughout 40 years of profound structural transformations, and through public policies
elaborated by the offices that followed. Obviously, American companies and ‘capitalism’
did profit a lot in the process, but a fundamental part of the package — the seeds — was
developed in the country. Investments’ results, however, began to appear in the second half
of the 1970s and became truly revolutionary at the end of the 1990s.
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RESUMO: Este estudo teve como objetivo
explorar teoricamente sobre a brucelose
animal sob o aspecto qualitativo, por meio
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da analise e sintese das informacdes, fundamentadas em citacdes de fontes de pesquisa. O
método utilizado foi a revisao bibliografica descritiva, no periodo entre 2021 e 2022, por meio
de bases de dados, como: Scielo, Elsevier, Web of Science, Scopus, PubVet e Science Direct.
Foram utilizados descritores (em inglés e portugués) tais como, brucelose, zoonose, saude
Unica, impacto econdmico, prevengéo e controle, pesquisados em artigos cientificos, livros,
dissertacdes e teses. A revisao de literatura proposta neste estudo, sobre a brucelose animal,
foi imprescindivel por se tratar de uma doenca cosmopolita e que gera diversos impactos
negativos. Ressalta-se a importancia da andlise continua sobre o tema, com o objetivo de
proporcionar perspectivas voltadas a prevencao e ao controle efetivo da sanidade animal e a
adocgéao de politicas publicas relacionadas a saude Unica.

PALAVRAS-CHAVE: Brucella abortus; zoonose; salide Unica.

ANIMAL BRUCELLOSIS: A REVIEW OF THE LITERATURE

ABSTRACT: This study aimed to explore theoretically about animal brucellosis under the
qualitative aspect, through the analysis and synthesis of information, based on citations of
research sources. The method used was a descriptive literature review, in the period between
2021 and 2022, through databases such as Scielo, Elsevier, Web of Science, Scopus, PubVet
and Science Direct. Descriptors were used (in English and Portuguese) such as brucellosis,
zoonosis, single health, economic impact, prevention and control, searched in scientific
articles, books, dissertations and theses. The literature review proposed in this study on
animal brucellosis was essential because it is a cosmopolitan disease that generates several
negative impacts. We emphasize the importance of continuous analysis on the subject, aiming
to provide perspectives aimed at the prevention and effective control of animal health and the
adoption of public policies related to the single health.

KEYWORDS: Brucella abortus; zoonosis; single health.

11 INTRODUGAO

A atividade agropecuaria tem assumido importante participacdo econdmica,
tornando-se relevante para o aumento da geracao de riqueza e crescimento do Produto
Interno Bruto (PIB) do Brasil. O pais se destaca por possuir um dos principais rebanhos
bovinos comerciais, considerado o segundo maior produtor mundial de carne, com
aproximadamente 215 milhdes de cabecas, apresentando-se como um dos grandes esteios
da economia brasileira (IBGE, 2017; EMBRAPA, 2019; ABIEC, 2020).

A produtividade do setor esta condicionada a diversos fatores da cadeia produtiva,
sendo um deles a prevencgao e controle de doencas, principalmente as zoonoses, que sao
patologias de interesse para a saude publica, com destaque para a brucelose.

A brucelose animal € uma doencga infectocontagiosa, ocasionada por bactérias
do género Brucella, de carater cronico e de facil disseminacdo. Acarreta prejuizos
econdmicos diretos e indiretos, considerada como doenca de carater ocupacional por
causar incapacidade laboral nos seres humanos que fazem parte do grupo de risco, como
veterinarios, laboratoristas e auxiliares de abatedouros (FARIAS et al., 2019).
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A enfermidade é caracterizada como infec¢ao da esfera reprodutiva e o abortamento
no terco final da gestacdo de fémeas bovideas é um dos principais sinais clinicos, além
do nascimento de crias fracas ou natimortos, reducdo da producéo de leite e retencédo de
placenta, ja nos machos, causa orquite, epididimite e infertilidade.

Quanto a distribuicdo no mundo, paises como, Bélgica, Dinamarca, Alemanha,
Holanda, Suécia, Austrdlia, Japao e Canada implantaram programas sanitarios e ja
erradicaram a brucelose, no entanto ha um aumento do numero de casos na Asia
Central e Sudeste Asiatico (ZHANG et al., 2018; OIE, 2019). Em paises africanos possui
endemicidade elevada, em animais e seres humanos (CARDENAS et al., 2019; DADAR,;
SHAHALI; WHATMORE, 2019).

A doenca esta disseminada nos paises da América do Sul, inclusive no Brasil e
diversos estados brasileiros tém realizado estudos de caracterizagdo epidemioldgica
com prevaléncia bastante heterogénea. Com o objetivo de reduzir o impacto negativo da
brucelose e tuberculose no rebanho bovino e bubalino, além de colocar em evidéncia a
competitividade da pecuaria nacional, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA), instituiu no ano de 2001, o Programa Nacional de Controle e Erradicacédo da
Brucelose e da Tuberculose Animal (PNCEBT) (BRASIL, 2006; FERREIRA NETO, 2018).

Segundo a Instrucdo Normativa (IN) n°® 10/2017, que estabelece o regulamento
técnico do Programa Nacional de Controle e Erradicacdo da Brucelose e Tuberculose
Animal (PNCEBT), as Unidades da Federacdo devem ser classificadas de acordo com o
grau de risco para brucelose. Define, ainda, os procedimentos sanitarios a serem adotados
de acordo com esta classificagcdo (BRASIL, 2017).

Por ser uma zoonose emergente e ter consequéncia na comercializacdo
internacional de animais, produtos e subprodutos, a brucelose é de notificagao obrigatoria,
conforme a Instrugdo Normativa (IN) n° 50 de 24 de setembro de 2013 e esta inserida
na lista das doencas de mdltiplas espécies do Cddigo Sanitario para Animais Terrestres
da Organizagdo Mundial de Sanidade Animal (BRASIL, 2013; WOAH, 2022;). Dada a
importancia epidemiolégica, econémica, ambiental e para a saude publica da brucelose,
objetivou-se explorar dados literarios sobre a enfermidade de forma a contribuir com o
avancgo e progresso da ciéncia na atualidade.

21 METODOLOGIA

Para a realizacdo deste estudo foi utilizado o método de revisdo bibliografica
narrativa, com o objetivo de explorar teoricamente o tema sob o aspecto qualitativo, por
meio da analise e sintese das informacdes, fundamentadas em citacbes de fontes de
pesquisa em bases de dados, como: Scielo, Elsevier, Web of Science, Scopus, PubVet e
Science Direct.

O levantamento foi realizado no periodo entre 2021 e 2022, utilizando os seguintes
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descritores (em inglés e portugués) para pesquisa nas bases supracitadas: brucelose,
zoonose, saude publica, impacto econdmico, etiologia e patogenia. Foram considerados
artigos cientificos, livros, dissertacoes e teses. Foram excluidos os arquivos, que apos
analise do conteldo, ndo estavam relacionados ao tema proposto.

31 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Definicao

A brucelose é uma zoonose de alta prevaléncia, de carater crnico, causada pela
bactéria do género Brucella, que acomete todas as espécies domeésticas, silvestres e o
homem, com impacto na reproducéo, ocasionando abortamento, principalmente nas fémeas
bovideas. Possui distribui¢cdo universal, de facil disseminagéo, que afeta o desenvolvimento
da pecuaria e comércio internacional, gerando prejuizos sanitarios, econémicos e sociais
ao sistema produtivo. E uma enfermidade de carater ocupacional e que gera severos danos
a saude publica (OIE, 2016; FARIAS et al., 2019; JIAO et al., 2021; LOPES et al., 2022).

3.2 Etiologia

As bactérias do género Brucella pertencem a classe Proteobacteria, ordem
Rhizobiales, familia Brucellace. Sao cocobacilos gram-negativos, imoveis, intracelulares
facultativos, ndo esporulados, que medem de 0,6 a 1,5 um x 0,5a 0,7 um (VELASCO et al.,
2000; REDKAR et al., 2001; PROBERT et al., 2004).

Os microrganismos do género Brucella apresentam resisténcia aos fatores
ambientais, permanecem em locais Umidos e com matéria organica, sem incidéncia direta
da luz solar e em pH neutro, podendo sobreviver, por periodo prolongado, em pastagens,
anexos fetais e fetos abortados. Sdo suscetiveis ao tratamento pelo calor, com o uso da
pasteurizagcédo, por exemplo, e solu¢gdes como, o hipoclorito de sodio, alcool 70%, cal,
cloro, cresol, fenol e formol, que devem ser empregados na desinfeccdo do ambiente,
equipamentos e instalacées (PAULIN; FERREIRA NETO, 2003; BRASIL, 2006; LAGE et
al., 2008).

A classificag@o antigénica do género Brucella é baseada na constituicdo quimica
da parede celular do microrganismo, sendo dividido em duas linhagens, dependendo da
presenca ou auséncia da cadeia de polissacarideo O na molécula de lipopolissacarideo
(LPS). Da linhagem lisa ou classica fazem parte B. abortus, B. melitensis e B. suis e, da
linhagem rugosa que se caracterizam com a auséncia da cadeia O na membrana celular
da bactéria, fazem parte as espécies B. canis e B. ovis (PAULIN; FERREIRA NETO, 2003;
LAGE et al., 2008; SOLA et al., 2014; MEGID, 2016).

Foram reconhecidas onze espécies no género Brucellae suas respectivas predilegbes
por hospedeiros especificos: B. abortus (bovinos e bubalinos), B. melitensis (ovinos e

caprinos) e B. canis (caes), sdo as que infectam o ser humano com maior frequéncia, B.
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ovis (ovinos), B. suis (suinos), B. ceti e B. pinnipedialis (mamiferos marinhos), B. inopinata
(humanos), B. microti (roedores), B. neotomae (ratos do deserto), B. vulpis (raposas) e B.
papionis (babuinos) (MEDIG, 2016; SOLER-LLORENS et al., 2016; SPICKLER, 2018).

3.3 Patogenia e sinais clinicos

Ainfecgcéo natural por Brucella spp. ocorre por meio do contato do agente etioldgico
com a mucosa dos orificios nasal, ocular ou genital e/ou por solugdes de continuidade na
pele, sendo a mucosa orofaringeana a principal porta de entrada para os bovideos (BISHOP
et al., 1994; ACHA e SZYFRES, 2001). O grau de patogenicidade das bactérias do género
Brucella esta relacionado com 0os mecanismos que permitem sua invasao, sobrevivéncia
e multiplicagdo intracelular nas células do hospedeiro, mantendo-as protegidas da agéo
do sistema imune (ARESTEGUI et al., 2001; NIELSEN et al., 2004; XAVIER et al., 2009).

Apos penetrarnamucosa, as bactérias sédo fagocitadas principalmente por macréfagos
e carreadas até os linfonodos regionais, onde se multiplicam e podem permanecer por
semanas a meses, levando a hiperplasia e linfadenite (BISHOP et al., 1994; BATHKE,
1988; LAGE et al., 2008; NETA et al., 2009), com a multiplicagéo inicial, atingem a corrente
sanguinea por meio do duto toracico, dentro dos macréfagos ou livres no plasma (XAVIER
et al., 2010) e atinge os tecidos do hospedeiro, colonizando principalmente érgaos ricos em
células do sistema mononuclear fagocitario: bacgo, figado, linfonodos, aparelho reprodutor
masculino, Utero e Ubere (ACHA & SZYFRES, 2001; PAULIN, 2003; BRASIL, 2006).

Os orgédos afetados pelo género Brucella sdao aqueles que oferecem elementos
fundamentais para o seu metabolismo, como o eritritol, encontrado no Utero gravidico,
tecidos mamarios, 6steoarticulares e 6rgaos do sistema reprodutor masculino (SOLA et
al., 2014). O feto também produz o eritritol e &€ o provavel responsavel pela predilecéo da
infecgéo por este 6rgéo (LOPES; ZAPPA, 2013).

Ao atingir a placenta, a bactéria tem predilecéo pelo epitélio trofoblastico, resultando
em placentite necrética (BRASIL, 2006). Essas lesdes necrético-inflamatérias placentarias
levam ao comprometimento da circulagcdo materno-fetal, impedindo a passagem de
nutrientes e oxigénio da mae para o feto, provocando assim o aborto (ACHA; AZYFRES,
2003). Ap6s o aborto a bactéria migra para outros 6rgaos, como a glandula mamaria e os
linfonodos supramamarios, podendo desencadear mastite crénica ou manter-se quiescente
nos linfonodos mamarios até a gestacao subsequente (GRASSO; PAULIN, 2000).

Os machos podem apresentar geralmente orquite e epididimite e aumento de uma
ou de ambas as bolsas escrotais, acometidas por edema doloroso e agudo. As vesiculas
seminais, quando acometidas, podem apresentar aumento de volume, que pode ser
detectado na palpacgéo retal. Esses touros normalmente ficam estéreis quando a orquite
€ aguda, mas poderao retornar a fertilidade normal se um dos testiculos estiver intacto
(RADOSTITS et al., 2007).

Quando o patbgeno acomete o aparelho locomotor, gera infecgbes articulares
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levando a bursite, sobretudo nas articulagbes carpianas, tarsianas, vértebras toracicas
e lombares, podendo também atingir a medula 6ssea e a bainha dos tenddes (LOPES;
ZAPPA, 2013).

3.4 Imunologia

As células epiteliais sdo barreiras fisicas que fornecem a primeira linha de defesa,
estdo localizadas nas superficies das mucosas do intestino, vias génito-urinarias e
respiratérias do hospedeiro. Nao s6 bloqueiam os agentes patogénicos entéricos invasores,
como também desencadeiam respostas imunes por parte das células imunitarias. Estas
células expressam receptores do sistema imunitario inato e podem reconhecer agentes
patogénicos microbianos e subsequentemente produzir mediadores proé-inflamatorios
(ABREU, 2010).

Brucella spp. induz apenas uma fraca resposta pré-inflamatéria nas células epiteliais
intestinais, mas produz uma resposta significativa através de quimiocinas (GORVEL et al.,
2009). Os sucos gastricos da cavidade intestinal expdem a bactéria a um ambiente extremo
de baixo pH e enzimas digestivas (DELPINO et al., 2007).

3.5 Aspectos epidemiolégicos

Conforme a Organizacdo Mundial de Saude Animal (OIE), a brucelose esta
classificada em trés categorias: i) enzoética, com abrangéncia dos paises que estédo
infectados ou livres da doenca por um periodo de tempo inferior a trés anos; ii) nao
enzoobtica, os paises nesta categoria estéo livres da doenga por um periodo de trés anos €;
iii) livre de brucelose, paises sem registro do agente patogénico (OIE, 2018).

Considerada doenca de carater zoon6tico emergente ou reemergente ocasionou
grandes prejuizos mundialmente. Paises como América Central e do Sul, Africa e partes da
Asia apresentam prevaléncias altas, enquanto os paises localizados na Oceania e alguns da
Europa, como Bélgica, Dinamarca, Finlandia, Alemanha, Irlanda, Luxemburgo, Holanda e
Suécia, possuem a condigcao sanitaria de livres para a brucelose ou uma baixa prevaléncia,
por implantarem ha mais de vinte anos programas para o controle e erradicacédo da doenca
(ZHANG et al., 2018; AIRES; COELHO; DA SILVEIRA NETO, 2018; CARDENAS et al.,
2019; OIE, 2019; SAYOUR et al., 2020).

Paises da América Latina realizaram estudos epidemiol6gicos para a caracterizagao
da brucelose. A Argentina realizou inquérito no ano de 2004, apresentando prevaléncia de
2,15% para a espécie bovina e de 12,4% para o rebanho (ARGENTINA, 2014; FERREIRA
NETO, 2018). Apés uma década, a prevaléncia foi de 0,81% para os animais e de 12,35%
nos rebanhos, evidenciando que as medidas sanitarias adotadas a partir de 2004 foram
satisfatérias, o que contribuiu com a redugéo de casos da doenga em animais, porém, nao
constatado em rebanhos (ARGENTINA, 2014).

No Chile, a adocdo de estratégias para o controle da brucelose consiste em um
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sistema de vigilancia para rebanhos infectados, tais como: a identificacdo de anticorpos
no leite e soro de animais em abatedouros, averiguacédo e notificagbes relacionadas a
abortamento, busca de todos os testes soroldgicos reagentes positivos e sorologia em
animais de feira (CHILE, 2014).

No Brasil, no ano de 1975, foi realizado inquérito soroepidemiologico e o percentual
encontrado de animais reagentes positivos foi de 2,5% na regido Nordeste, 4% na regido
Sul, 4,1% na regiao Norte, 6,8% na regiao Centro-Oeste e 7,5% na regiao Sudeste.
Os dados de notificagbes oficiais, no periodo entre 1988 a 1998, demonstraram que a
prevaléncia da enfermidade ficou entre 4 e 5% (BRASIL, 2005).

Em 2001, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento implantou o Programa
Nacional de Controle e Erradicac@o da Brucelose e da Tuberculose Animal — PNCEBT, que
incluiu a realizagéo de inquéritos sorolégicos, visando estimar a prevaléncia e anélise de
fatores de risco associados a presenca das doencas nos rebanhos, como ferramentas para
a tomada de decisdes do Programa. No primeiro momento, diversos estados brasileiros
realizaram estudos sorologicos, e os resultados mostraram uma situacdo de endemia em
todas as regides do pais (BRASIL, 2006; MOTA et al., 2016).

Devido a relevancia da brucelose no contexto nacional e com vistas ao mercado
internacional, abrangendo as cadeias produtivas de carne, leite e derivados, foi realizado
entre os anos de 2001 a 2016 um novo mapeamento, com o objetivo de elaborar estratégias
mais eficazes para o controle da doenca. O estudo evidenciou que a brucelose se apresenta
com a prevaléncia de aproximadamente 85% no rebanho brasileiro e que é variavel entre
as Unidades Federativas, assim como, entre regides do mesmo estado (POESTER et
al., 2009; FERREIRA NETO et al., 2016; BRASIL, 2020b). As maiores ocorréncias foram
observadas por Leal Filho et al. (2016), na regido Centro-Oeste (MS - 30,6%) e as menores
na regido Sul (SC - 0,91%), detectadas por Baumgarten et al. (2016).

3.6 Transmissao e disseminacao

As principais fontes de infec¢é@o da brucelose bovina sédo representadas pelas fémeas
gestantes infectadas, que eliminam grandes quantidades do agente em descargas uterinas
por ocasiao do aborto ou parto durante todo o periodo puerperal (aproximadamente 30 dias
pbés expulsdo do feto), contaminando pastagens, agua, alimentos e fomites; pelos fetos
abortados e membranas fetais; pelo leite; e pelos machos, através do sémen (BRASIL,
2006; ALVES; VILLAR, 2011)

O hébito dos bovinos de lamber e cheirar animais recém-nascidos, fetos abortados,
ou mesmo perineo de animais recém paridos, favorece a propagacédo da enfermidade.
Dessa maneira, a porta de entrada mais comum para os bovinos é o trato digestorio,
entretanto, as mucosas nasal e ocular também sédo importantes (ALVES; VILLAR, 2011;
CARVALHO NETA et al., 2010; DE PAULA et al., 2015).

A transmissdo por meio da ordenha mecénica deve ser ponderada, tendo em vista,
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que vetores como os caes, 0 homem e outras espécies de animais, podem atuar como
meios de propagacao (XAVIER et al., 2010). O contagio pela monta natural € irrelevante
entre bovinos e bubalinos, pois, nesta circunstancia, o sémen é depositado na vagina, onde
ha barreiras naturais inespecificas que dificultam o processo de transmisséo. Entretanto,
um touro infectado por B. abortus ndao deve ser utilizado como doador de sémen no
procedimento de inseminagéo artificial, devido a introdugéo do liquido fecundante ocorrer
diretamente no Utero, permitindo infeccéo da fémea, mesmo com pequenas quantidades do
agente (COSTA, 2001; RADOSTITS et al., 2007).

A principal porta de entrada é a via oral pela ingestdo de agua e alimentos
contaminados, devido ao habito dos bovinos em lamber ou cheirar bezerros de vacas
infectadas (LAGE et al., 2008; EL-SAYED; AWAD, 2018). A partir disso, ocorre um curto
periodo de bacteremia e as bactérias se alojam em diversos 6rgaos, principalmente do
sistema linfatico, e devido a sua capacidade de sobreviver dentro de macréfagos, sua
disseminacgéo pelo organismo ocorre de forma facilitada (ALVES; VILLAR, 2011).

O periodo de incubacéo da brucelose nos bovinos pode ser de poucas semanas até
meses ou anos. Em animais ndo gestantes, o agente infecta preferencialmente, linfonodos,
glandula maméria, baco e figado (CORBEL, 2006). Em machos, atinge o aparelho
reprodutor, causando orquite, com consequente infertilidade por diminuicdo da qualidade
espermatica (ALVES; VILLAR, 2011).

Quando a fémea se torna gestante, as bactérias alcangam o Utero onde multiplicam-
se abundantemente nos cotilédones, corion e liquidos fetais, causando lesdes e destruicdo
das vilosidades (DIAZ APARICIO, 2013), provocando abortos, principalmente na primeira
gestacdo apo6s a infeccdo (ALVES; VILLAR, 2011). Nas gestagbes subsequentes, a
probabilidade da ocorréncia de abortos reduz, devido a uma resposta imune capaz de
reduzir a dimenséo e a intensidade das lesdes causadas por Brucella (LAGE et al 2008;
SELEEM; BOYLE; SRIRANGANATHAN, 2010).

Apo6s o parto ou abortamento as fémeas infectadas continuam eliminando a bactéria
através dos fluidos e anexos fetais por aproximadamente 30 dias (ALVES; VILLAR, 2011).
Outras importantes formas de eliminagdo da bactéria se caracterizam pelo leite e sémen
(MOTA et al., 2016), embora a transmissdo de um touro infectado a uma vaca sadia
pela monta natural seja baixa devido a mecanismos de imunidade inespecifica no trato
reprodutivo da fémea (ALVES; VILLAR, 2011; MOTA et al., 2016; LINDAHL et al., 2019).

Desta maneira, a inseminacgao artificial & considerada um fator de protecdo para a
doenca em virtude do controle da brucelose realizado nas centrais de inseminacgéo. Pois,
caso fosse utilizado sémen de touros infectados, devido ao fato de que na técnica da
inseminacao artificial 0 sémen é depositado diretamente no Utero, a capacidade de infectar

a fémea ocorre mesmo em pequenas doses (MOTA et al., 2016).
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3.7 Impactos econdmicos

A integracédo de estudos nos campos da epidemiologia e economia estédo sendo
aplicados na sanidade animal, visando o entendimento das relacdes causais das doencgas,
de modo a permitir a avaliagdo dos danos econdmicos e otimizar medidas de prevencgao e
controle de enfermidades (LUCAS, 2006).

Os prejuizos econdmicos ocasionados pela brucelose ocorrem de forma direta,
com aspectos relativos a produtividade (abortamento, mortalidade perinatal, esterilidade,
aumento no intervalo entre partos, retencéo de placenta, eliminagéo de animais reagentes
positivos e reducdo na producgédo de leite) e indiretos (gastos com medidas preventivas e
de controle, com a saude publica e proibicdo da comercializagdo de animais e de seus
produtos) (LAGE et al., 2008; ALFIERI; ALFIERI, 2017; CARDENAS et al., 2019).

Conforme Santos et al. (2013), no Brasil, as estimativas com as perdas relacionadas a
brucelose foram de R$ 420,12 e R$ 226,47, para o rebanho leiteiro e corte, respectivamente,
considerando cada fémea infectada na faixa etaria acima de 24 meses.

O prejuizo total aferido foi de R$ 892 milhdes (equivalentes a $ 448 milhdes de
dolares americanos). A cada 1% de variagdo na prevaléncia, foi considerada a variagéo
de 155 milhGes de reais no custo da brucelose bovina no pais. No municipio de Flor do
Sertdo/SC, Possa et al. (2021) constataram que a média dos valores anuais de perdas
econdmicas foi de R$ 14.747,92 (US$ 3.546,79), com variagdo entre R$ 9.586,25 a R$
24.491,87 (US$ 2.305,44 — US$ 5.890,16).

3.8 Impactos na saude publica

A Organizagdo Mundial de Saude Animal (WOAH), cita que 75% das doencgas
humanas infecciosas e emergentes tém origem animal. A brucelose por ser zoonose de
distribuicéo global é considerada uma das maiores preocupagdes de saude publica, pois,
€ subdiagnosticada em seres humanos, sobretudo em paises de baixa e média renda
(GHANBARI, 2020; LINDAHL et al., 2020; WOAH, 2022).

A relevancia da enfermidade ocorre principalmente pela ingestéo de leite cru ou de
produtos lacteos e carneos ndo submetidos ao tratamento térmico, oriundos de animais
infectados, que podem conter patdgenos viaveis, 0 que representa risco para a populacao
humana consumidora. O contato direto ou indireto com fluidos fetais e anexos placentarios,
manipulagdo de carcagca e visceras no abate, também constituem meios de infecgédo
(BRASIL, 2006; LAGE et al., 2008).

A brucelose é classificada como doenga ocupacional e afeta os profissionais
que desenvolvem atividades com maior risco de exposicdo ao agente como: médicos
veterinarios, laboratoristas, agougueiros, funcionarios de abatedouros e tratadores de
animais, pois, sao frequentemente expostos a animais com o agente, materiais biolégicos

contaminados e vacinas anti-Brucella spp. atenuadas vivas, suscetiveis a ocasionar a
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doenca em humanos. No Brasil, segundo o Ministério da Salde a brucelose é de notificacéo
de agravo ocupacional, conforme a Portaria n°® 1.339/1999 (BRASIL, 1999; LAWINSKY et
al., 2010; MEGID, 2016).

Considerando o potencial antropozoonético da brucelose, na atual tendéncia global,
a abordagem sobre sadde Unica, tem sido utilizada como instrumento para o controle,
prevencao, preparacao e resposta a doengas zoonéticas, com vistas a equilibrar de forma
sustentavel a salde de pessoas, animais e ecossistemas, com atuacdo multisetorial nos
ambitos local, regional, nacional e mundial (CDC, 2022; WOAH, 2022).

3.9 Diagndstico

O diagnostico desta afecgao consiste em procedimentos confirmatérios por métodos
laboratoriais diretos ou indiretos, associado a anamnese clinica, com a observagéo de
sinais como o abortamento no final da gestacdo, nascimento crias fracas, natimortos e
infertilidade de machos e fémeas e, de dados epidemioldgicos, fundamentados no histérico
do rebanho (POESTER et al., 2005).

Os métodos diretos sao considerados padrdo ouro, podem ser estabelecidos pela
identificacdo do agente, apresentam uma maior especificidade e menor sensibilidade, e
englobam as técnicas de cultivo bacteriolégico e biologia molecular, como a reagdo em
cadeia de polimerase - PCR, a partir de amostras de feto abortado, swabs vaginais, sémen
e leite (BRASIL, 2006; LAGE et al., 2008; BRASIL, 2006; DADAR; SHAHALI; WHATMORE,
2019). A técnica de PCR é o método de diagnoéstico mais seguro, porém, as dificuldades
para sua execucgao (custo, tempo, limitagdo para uso em grandes rebanhos, alto risco para
o laboratorista), tornaram os métodos soroldgicos os mais utilizados (CORBEL et al., 2006;
DE PAULA et al. 2015).

Ja nos métodos indiretos, ocorre a detecgdo da reagéo entre antigenos de Brucella
spp. e anticorpos produzidos em resposta a uma infeccao prévia, por meio de aglutinagéo,
fixacdo de complemento ou imunofluorescéncia, além de imunodifusdo em gel de agar,
Ensaio de Imunoabsorgcdo Enzimatica (ELISA), hemolise indireta e Western Blot (DADAR;
SHAHALI; WHATMORE, 2019).

De acordo com o PNCEBT, o teste sorologico de diagnostico preconizado como
prova de triagem para brucelose é o Antigeno Acidificado Tamponado (AAT). E um teste de
aglutinagdo em placa simples, de carater qualitativo (n&o indica a titulagdo dos anticorpos),
de alta sensibilidade e de facil execucao. Apresenta elevada seletividade para identificacéo
da subclasse IgG1, uma vez que este diminui a atividade dos anticorpos IgM em se ligar ao
antigeno (PAULIN; FERREIRA NETO, 2002; CORBEL et al., 2006). Os resultados positivos
no AAT poderédo ser submetidos a teste confirmatorio, como o 2-Mercaptoetanol (2-ME),
que é mais especifico, e executado pela Rede Nacional de Laboratérios Agropecuarios do
Sistema Unificado de Atencéo a Sanidade Agropecuaria (SUASA), constituida por Lanagros
e laboratorios credenciados pelo MAPA (BRASIL, 2017).
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A Instrugéo Normativa n°® 10/2017 estabelece o Teste de Fixacdo de Complemento
(FC) também como confirmatério, realizado em laboratérios oficiais, recomendado pela
WOAH como referéncia para fins de transito internacional, visto que a técnica apresenta
melhor relag@o de sensibilidade e especificidade. O Teste de Polarizagdo Fluorescente
(FPA) pode ser empregado como teste Unico ou confirmatério em animais reagentes ao
Teste do AAT ou inconclusivos ao Teste do 2-ME (BRASIL, 2017).

O Teste do Anel em Leite (TAL), pode ser utilizado para o monitoramento da condicao
sanitaria de propriedade livre para brucelose ou como diagnéstico em sistemas de vigilancia
epidemiologica (BRASIL, 2017). Este teste baseia-se em aglutinacdo, tendo como fator
limitante a probabilidade do surgimento de resultados falso-positivos, no caso de leites
levemente acidos (LAGE et al., 2008). O Teste de ELISA competitivo, que revela anticorpos
no leite, ttm demonstrado ser de grande valor diagnéstico, pois apresenta sensibilidade e
especificidade altas (BAUMGARTEN et al., 2014).

3.10 Prevencao e controle

Avigilancia epidemioldgica, a implementagéo de programa de imunizagdo com o uso
de vacinas vivas em massa em areas endémicas, ferramentas de diagnosticos confiaveis,
controle do reservatério, eliminagdo de animais positivos, fiscalizacdo em eventos
agropecuarios e o controle do transito de animais, representam estratégias eficazes para
a prevencdo e controle da brucelose (DORNELES; SRIRANGANATHAN; LAGE 2015;
BRASIL, 2017).

No Brasil, conforme o PNCEBT, fémeas das espécies bovina e bubalina, na faixa
etaria de trés a oito meses devem ser obrigatoriamente vacinadas, com dose Unica de
vacina viva liofilizada, elaborada com amostra de Brucella abortus (B19). Entretanto, é
facultado ao produtor, a utilizagdo da vacina contra brucelose néo indutora da formacéo
de anticorpos aglutinantes, amostra RB51, somente na espécie bovina. Os estados da
Unidade da Federagéo classificados como “A” quanto ao grau de risco, a exemplo de Santa
Catarina, com prevaléncia inferior a 2%, excluem-se da medida compulséria de vacinagéo
de bezerras com a cepa Brucella abortus (B19) (BRASIL, 2017; BRASIL, 2020).

A normativa n° 10/2017, preconiza como medida de controle, que animais reagentes
positivos devem ser isolados do rebanho, afastados da producgéo leiteira e abatidos no
prazo maximo de trinta dias apdés o diagnostico, em estabelecimento sob servico de
inspecéo oficial. Na impossibilidade de abate sanitario, os animais devem ser submetidos
a eutanasia no estabelecimento de criagdo (BRASIL, 2017).

41 CONCLUSAO

A brucelose é uma zoonose que ocasiona problemas significativos no comércio

nacional e internacional de animais e subprodutos, em consequéncia da baixa fertilidade
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em rebanhos bovinos e altos custos com programas de controle e erradicacéo. E relevante
para saude publica por ser caracterizada como doencga ocupacional, visto que individuos,
como médicos veterinarios, laboratoristas, tratadores e funcionarios de abatedouros
frigorificos sdo frequentemente expostos a animais e materiais biolégicos contendo o
agente etiologico.

Avacinagéo de fémeas das espécies bovinas e bubalinas com as cepas B19 e RB51
constitui-se como medida de prevencao mundialmente. No Brasil, € uma das estratégias
implementadas pelo MAPA, além da classificacdo das Unidades Federativas de acordo
com o grau de risco da enfermidade, com o objetivo de reduzir a prevaléncia e a incidéncia
da brucelose no pais. Com a globalizagéo, a discussé@o sobre saude Unica esta cada vez
mais em evidéncia, em virtude da estreita relagcdo entre o ambiente, os seres humanos e
animais, que podem resultar em transmissdo de doencas infecciosas.

Desta forma, concluimos que a reviséo de literatura proposta neste estudo, sobre a
brucelose animal, foi imprescindivel por se tratar de uma doencga cosmopolita e que gera
diversos impactos negativos. Ressalta-se a importancia da analise continua sobre o tema,
com o objetivo de proporcionar perspectivas voltadas a prevencao e ao controle efetivo da
sanidade animal e a adogdo de politicas publicas relacionadas a saude Unica.
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CAPITULO 7

ESTUDO COMPARATIVO ENTRE METODOS
DE AVALIACAO DE DANOS PARA Spodoptera
frugiperda (J.E.SMITH) EM CULTURA DE MILHO
CONVENCIONAL E TRANSGENICO
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Bolsista PIBIC/FA/CLM/UENP/curso de
Agronomia

José Celso Martins
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RESUMO: O estudo foi conduzido em
area experimental da fazenda escola
Prof. Dr. Eduardo Meneghel Rando na
UNIVERSIDADE ESTADUAL DO NORTE
DO PARANA/Campus Luiz Meneghel, no
municipio paranaense de Bandeirantes,
durante a segunda época de cultivo do milho
de 2021/22. Foram empregadas sementes
da KWS, sendo K9310VIP3 (Transgénico)
e K7600 (Convencional), tendo como
objetivo comparar métodos de avaliagcao
de danos para a lagarta do cartucho do
milho S. frugiperda, em cultivares de
milho convencional e transgénico. O
delineamento experimental empregado foi
blocos ao acaso com parcelas subdivididas
no tempo (Split-Plot), empregando-se 24
blocos, dois métodos de avaliagdes nas
parcelas, sendo o primeiro a contagem do

Data de aceite: 02/01/2023

nuamero de lagartas vivas em 10 plantas/
parcela, no outro, foram atribuidas notas
para os danos causados pelas lagartas em
10 plantas marcadas/parcela, seis épocas
de avaliagOes efetuadas aos 7; 14; 21; 28;
35 e 42 dias ap6s a emergéncia (DAE) das
plantas. Os resultados obtidos permitiram
concluir que independentemente do cultivar
empregado, as metodologias testadas,
para avaliagdo de danos de S. frugiperda
em cultura de milho, se equivaleram.
O experimento ndo foi conduzido até a
colheita.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliacao de danos,
amostragem, lagarta do cartucho, milho.

COMPARATIVE STUDY BETWEEN
HARM ASSESSMENT METHODS
FOR Spodoptera frugiperda
(J.E.SMITH) IN CONVENTIONAL AND
TRANSGENIC CORN CROP

ABSTRACT: The study was conducted in
an experimental area of the farm school
Prof. Dr. Eduardo Meneghel Rando at
the STATE UNIVERSITY OF NORTE DO
PARANA/Luiz Meneghel Campus, in the
municipality of Bandeirantes, Parana, during
the second corn growing season of 2021/22.
Seeds of KWS were used, k9310VIP3
(TRANSGENIC) and K7600 (Conventional),
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with the objective of comparing methods of damage assessment for the caterpillar of the
cartridge of corn S. frugiperda, in conventional and transgenic corn cultivars. The experimental
design used was randomized blocks with plots subdivided in time (Split-Plot), using 24 blocks,
two methods of evaluations in the plots, the first being the counting of the number of live
caterpillars in 10 plants/plot, in the other, were assigned notes for the damage caused by the
caterpillars in 10 marked plants/plot, six times of evaluations performed at 7; 14; 21; 28; 35
and 42 days after emergence (DAE) of the plants. The results obtained allowed us to conclude
that, regardless of the cultivar employed, the methodologies tested for the evaluation of
damage S. frugiperda in corn crop, were equivalent. The experiment was not conducted until
harvest.

KEYWORDS: Damage assessment, sampling, cartridge caterpillar, corn.

INTRODUCAO

O cultivo de milho no Brasil se intensificou por conta dos avancos tecnolégicos, das
exportagbes de carnes brasileiras e a possibilidade de cultiva-lo o ano todo em algumas
regides do pais. Aliados aos trés periodos de cultivo estao outros hospedeiros das pragas
de importancia econdémica na cultura, o que contribui para as dificuldades no manejo e
controle delas (MORO; FRITSCHE, 2015). A lagarta-do-cartucho Spodoptera frugiperda
(J.E.Smith) pertence a Ordem Lepidoptera e é uma espécie nativa das regides tropicais do
continente americano, encontrada desde a regido Sul dos Estados Unidos até a Argentina
(NAGOSHI; MEAGHER, 2008). Para Brunini (1997) as condigbes favoraveis a presenca
da espécie S. frugiperda sao baixa quantidade de chuva e temperatura minima de 16 °C e
maxima de 27 °C. A praga mais disseminada e mais importante na cultura do milho no Brasil
é a S. frugiperda (CRUZ, 1985). A perda na producgéao varia de 15 a 34% na cultura do milho
(CARVALHO, 1970; CRUZ E TURPIN, 1982; CRUZ et al, 1996). A amostragem das pragas
em uma lavoura dara a certeza da presenca delas e possibilitara a tomada de decisao
segura de como fazer seu controle. Nesse sentido Farias et al (2001) desenvolveram
um plano de amostragem sequencial para S. frugiperda em cultura de milho, levando-se
em conta somente se a lagarta estd ou ndo presente na unidade amostral. Resultados
encontrados por Martins (2021), permitiram concluir que no inicio da infestacao, enquanto
as lagartas estdo nos primeiros instares, a avaliagdo dos danos através de notas foi mais
eficiente. A medida que as lagartas se desenvolveram, o método de avaliacéo através da
contagem do nimero de lagartas se mostrou mais eficiente. O objetivo do experimento foi
comparar métodos de avaliagdo de danos para a lagarta do cartucho do milho S. frugiperda,
em cultivares de milho convencional e transgénico.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em area experimental da fazenda escola Prof. Dr. Eduardo
Meneghel Rando/UENP/Campus Luiz Meneghel, no municipio paranaense de Bandeirantes,
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latitude 23°06’36” S; longitude 50°22°03” W e altitude de 420 m (GOOGLE EARTH, 2021),
durante a segunda época de cultivo de 2021/22. Na semeadura manual, foram constituidas
parcelas de 35 m? (5 x 7 m) com espagamento de 0,9 m nas entrelinhas e densidade de 6
sementes/m. empregando-se sementes da KWS, sendo K9310VIP3 (Transgénico) e K7600
(Convencional). O delineamento experimental empregado foi blocos ao acaso com parcelas
subdivididas no tempo (Split-Plot), empregando-se 24 blocos, seis avaliagcdoes efetuadas
aos 7; 14; 21; 28; 35 e 42 dias apés a emergéncia (DAE) das plantas. Foram testadas
duas metodologias para avaliagdo de danos causados pelas lagartas. Em uma delas
foram tomadas ao acaso 10 plantas/parcelas, abertos os cartuchos e contado o numero
de lagartas encontradas vivas. Na outra, foram atribuidas notas, em 10 plantas marcadas/
parcela, conforme escala descrita abaixo. Para a analise estatistica dos dados, foram feitas
as seguintes consideragbes: as parcelas sorteadas dentro dos blocos receberam os dois
tratamentos nas vinte e quatro repeti¢cdes, parcelas subdivididas no tempo (Split-Plot). A
escala de notas empregadas nas avaliagbes de danos S. frugiperda foram: plantas sem
danos (nota 0), plantas com folhas raspadas (nota 1), plantas com furos nas folhas (nota
3), plantas com cartucho destruido (nota 4), plantas mortas (nota 5), conforme Carvalho
(1970). Para comparar-se as médias foi empregado o teste F de Fisher, conforme Barbin
(2003); Pimentel Gomes (2000) e Canteri et al (2001). O experimento nao foi conduzido
até a colheita.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em se tratando do numero de lagartas por planta os tratamentos com milho
convencional obtiveram uma média de 0,62 lagartas por planta, ja os tratamentos com
milho transgénico obtiveram uma média de 0,25 lagartas/planta; comparando o nimero de
lagartas por dia teve-se uma média nos 7,14,21 DAE de 0,2 lagartas por planta, ja nos 28,35
DAE a média foi de 0,5 lagartas por planta, e nos 42 DAE a média foi de 0,8 lagartas/planta;
as médias aproximadas do numero de lagartas por DAE foram as seguintes: Convencional:
7 DAE (0,33), 14 DAE (0,33), 21 DAE (0,25), 28 DAE (0,83), 35 DAE(0,79), 42 DAE (1,2),
Transgénico: 7 DAE (0,2), 14 DAE (0,2), 21 DAE (0,25), 28 DAE (0,16), 35 DAE(0,25), 42
DAE (0,41).
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Figura 1. Numero de lagartas por planta, em funcéo dos dias ap6s a emergéncia. Bandeirantes-Parana,
2022

Se tratando da avaliagdo de acordo com o dano nas folhas os resultados foram
os seguintes, com 7 DAE o milho convencional obteve dano 0(80%),1(2%), 2(17,5%),
ja o transgénico teve dano 0(65,5%), 2(33,75%); com 14 DAE o convencional teve dano
0(41,6%),1(33%), 2(25%), ja o transgénico teve dano 0(57,5%),1(1,7%), 2(40,4%); com
21 DAE o convencional teve dano 0(50,5%),1(2%), 2(38,3%), 3(9,1%), j& o transgénico
teve dano 0(52%),1(1,7%), 2(38,8%), 3(7,5%); com 28 DAE o convencional teve dano
0(32%),1(7,5%), 2(47%), 3(13,3%), ja o transgénico teve dano 0(34%),1(5,8%), 2(45%),
3(15%); com 35 DAE o convencional teve dano 0(50,8%),1(4,6%), 2(33,8%), 3(10,8%),
ja o transgénico teve dano 0(55,8%),1(0,8%), 2(42,5%), 3(0,8%); com 42 DAE o
convencional teve dano 0(65,4%),1(0,8%), 2(22,5%), 3(11,2%), ja o transgénico teve dano
0(73,3%),1(0,5%), 2(26,2%).
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Figura 2. Distribuicdo da frequéncia das notas por danos causados pela Spodoptera frugiperda
(J.E.Smith) em cultura de milho convencional e transgénico. Bandeirantes-Parana, 2022.
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitiram concluir que independentemente do cultivar
empregado, as metodologias testadas, para avaliagdo de danos de S. frugiperda em cultura
de milho, se equivaleram.
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RESUMO: O processo de colheita
mecanizada para obtencdo dos rebolos a
serem utilizados no plantio possui relagao
direta. O trabalho teve por objetivo avaliar
a influéncia da qualidade dos rebolos
utilizados no plantio mecanizado e as
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falhas de brotacdo da cultura de cana-
de- aglcar. O experimento foi realizado
no municipio de Lengéis Paulista — SP. O
delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com seis repeticbes em dois
sistemas de preparo do solo, sendo preparo
convencional do solo e preparo profundo
em faixa. O plantio mecanizado foi utilizado
uma plantadora da marca DMB, modelo
PCP 6000, tracionada por um trator agricola
4x2 TDA com poténcia no motor de 235
cv, a uma velocidade de deslocamento de
6,0 km h'', sendo realizado o plantio de 2
linhas da cultura simultaneamente. A menor
porcentagem de rebolos considerados
perfeitos, propiciou maiores porcentagens
de falhas apbés a realizagdo do plantio
mecanizado de cana-de-agucar.
PALAVRAS-CHAVE: Avaliagéo,
mecanizagéo agricola, Saccharum spp.

INFLUENCE OF THE QUALITY OF
REBOLS IN MACHINING PLANTS
AND FAILURES IN THE CULTURE OF
SUGAR CANE

ABSTRACT: The mechanical harvesting
process to obtain the grinding wheels to be
used in the planting has a direct relationship.
The objective of this work was to evaluate
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the influence of the quality of the grinding wheels used in the mechanized planting and the
failure of sprouting of the sugarcane crop. The experiment was carried out in the city of Lencois
Paulista - SP. The experimental design was completely randomized with six replications in two
soil tillage systems, being conventional tillage and deep tillage. The mechanized planting
was used a planter DMB brand, model PCP 6000, driven by a tractor agricultural 4x2 TDA
with power in the engine of 235 hp, at a speed of displacement of 6.0 km h-1, being carried
out the planting of 2 lines of culture simultaneously. The lower percentage of grinding wheels
considered to be perfect gave rise to higher percentages of failure after the mechanized
planting of sugarcane.

KEYWORDS: Evaluation, agricultural mechanization, Saccharum spp.

INTRODUCAO

A cana-de-agucar nos ultimos anos passou por uma forte expansdo da producéo
devido as expectativas relacionadas a producéo de energia renovavel, assim essa cultura
representa uma atividade de grande importancia para o desenvolvimento econémico do
pais (NASCIMENTO et al., 2015).

Atualmente praticamente todo processo de cultivo da cana-de-agucar é realizado
de forma mecanizada, desde o plantio até a colheita, sendo que em algumas etapas os
processos se complementam, como no plantio mecanizado em que as mudas utilizadas
(toletes) sao colhidas através de colhedoras de cana-de-acgucar.

O processo de colheita mecanizada para obtencao dos rebolos a serem utilizados no
plantio possui relacéo direta, conforme descreve Hockings et al. (2000), onde a qualidade
dos rebolos colhidos por colhedoras de cana-de-agucar sdo altamente dependentes de
cultivar, afiacdo das laminas do rolo picador, rendimento da maquina (t h'') e relagédo entre
velocidades dos rolos alimentadores e do rolo picador. Além disso, trabalhar com baixa taxa
de colheita e utilizando velocidades uniformes nos rolos alimentadores, pode minimizar os
danos aos rebolos durante o corte pelo picador.

O trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia da qualidade dos rebolos utilizados
no plantio mecanizado e as falhas de brotagdo da cultura de cana-de-agucar.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de Lencois Paulista — SP. O solo da &area
experimental, um Latossolo Vermelho, segundo a classificagdo da EMBRAPA (2013).
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com seis repeticbes em dois
sistemas de preparo do solo.

Um sistema de preparo do solo foi convencional através de grade aradora (pesada)
de arrasto com 28 discos recortados de 28 polegadas cada disco e espacamento entre
discos de 0,28 metros, em seguida foi realizada uma subsolagem, com um subsolador
montado com 4 hastes e ponteiras com asa, espacgadas de 1,5 metros entre hastes, tanto
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a grade como o subsolador foram tracionados por um trator agricola modelo 4x2 TDA
com poténcia no motor de 245 cv. Outro sistema de preparo profundo em faixa foi com
equipamento que possui uma haste subsoladora e enxada rotativa para preparo profundo
do solo, denominado “penta”. O equipamento acoplado ao terceiro ponto do trator e a
tomada de poténcia (TDP), possui uma haste para subsolagem de até 0,80 metros de
profundidade, com enxada rotativa composta por 16 laminas podendo trabalhar a uma
profundidade de 0,30 metros, ainda permitindo a aplicacdo de insumos em diferentes
profundidades (0,40 e 0,80 metros), sendo acionado por uma trator agricola 4x2 TDA de
295 cv de poténcia no motor.

Para o plantio mecanizado foi utilizado uma plantadora da marca DMB, modelo PCP
6000 com capacidade de depoésito de 6 toneladas de rebolo, sendo realizado o plantio de
2 linhas da cultura simultaneamente. A plantadora foi tracionada por um trator agricola 4x2
TDA com poténcia no motor de 235 cv, a uma velocidade de deslocamento de 6,0 km h™'. O
espacamento de plantio foi alternado de 1,40 x 0,50 m entre linhas

Foram analisados no sulco de plantio os rebolos depositados pela plantadora de
cana-de- acuUcar, para verificagdo da qualidade do corte realizado pelos facdes picadores
da colhedora durante a colheita mecanizada, sendo classificados como perfeitos, quando
ndo houvesse fissuras em ambas as extremidades, danificada, quando somente um dos
lados apresentasse fissuras e imperfeito quando em ambas as extremidades fossem
observadas as fissuras.

Apos o plantio conforme metodologia proposta por Rodrigues (1995), que descreve
época em que o perfilhamento se encerra e tem-se o estabelecimento da cultura foi
realizada a quantificacéo de falhas através da metodologia proposta por Stolf (1986) na
qual considera falhas como a auséncia de plantas de cana-de-agucar em disténcias acima
de 0,50 m. Dessa maneira foi contabilizado o nimero falhas e o somatério dos metros de
falhas acima de 0,50 m, nos 20 m de comprimento de cada linha por parcela.

Os dados foram submetidos a andlise estatistica, efetuada pelo software Minitab
(16). Os dados foram comparados através de médias pelo teste T-student, utilizando o
valor P (probabilidade) >0,05 para deteccao de diferencgas significativas ao nivel de 5 % de
probabilidade e teste qui-quadrado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade dos rebolos em porcentagem € apresentada na tabela 1. Observa-se
que houve diferenga para os rebolos considerados perfeitos em relagdo aos imperfeitos e
com extremidade danificada (p<0,01), sendo que no sistema de preparo convencional do
solo a porcentagem de rebolos perfeitos (45,27%), foi menor em relagdo ao preparo com
penta (71,13%), diferenca que pode acarretar no insucesso do desenvolvimento da cultura.
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Imperfeitos Extremidade danificada

Tratamento Perfeitos (%) (%) (%)
Preparo convencional 45,27 43,68 11,05
Preparo profundo em 7113 11,08 17,78

faixa

TABELA 1. Qualidade dos rebolos (%)

A determinacédo da qualidade dos rebolos possui influéncia no desenvolvimento
da cultura, como observado por Cebim (2008), que concluiu que os danos provocados
pelo fracionamento dos colmos em rebolos, através do sistema picador das colhedoras,
reduziram a qualidade, gerando maior nUmero de falhas na cultura.

Na porcentagem de falhas houve diferenca estatistica, para os tratamentos

avaliados, conforme tabela 2.

Tratamentos Porcentagem de falhas (%)
Preparo convencional 31,20 a
Preparo profundo em faixa 28,10 b
CV (%) 6,47

Médias seguidas de letras iguais na coluna néo diferem pelo teste de t (a=5%).

TABELA 2 - Porcentagem de falhas (%)

O preparo convencional apresentou a maior quantidade de falhas (31,20%) quando
comparado ao sistema de preparo profundo em faixa (28,10%), essa diferenga pode estar
relacionada a qualidade dos rebolos que foram depositados nos sulcos de plantio, que
podem afetar na brotagéo e propiciar maior indice de falhas, como discutido anteriormente.

Segundo o indice de falhas proposto por Stolf (1986), a porcentagem de falhas
obtidas de 31,20% para o preparo convencional do solo e 28,10% no preparo com penta,
podem ser considerados como valores médios.

Bramley (2009) considera viavel o monitoramento das falhas p6s-plantio por meio
de imagens aéreas que poderao servir para identificacdo dos locais com falhas na lavoura
e assim realizar o replantio dessas areas. Naik et al. (2013) sugerem que o replantio
das areas falhadas seja feito utilizando mudas de cana-de-agucar (3 a 5 folhas), sendo
transplantadas diretamente no solo preparado, afim de mantendo a qualidade da lavoura.

CONCLUSOES

A menor porcentagem de rebolos considerados perfeitos, propiciou maiores
porcentagens de falhas ap0s a realizagédo do plantio mecanizado de cana-de-agucar, porém
se torna imprescindivel verificar demais fatores que possam contribuir para esse efeito.
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RESUMO: Adenium obesum Forssk.
Roem, comumente conhecida como rosa
do deserto, € uma planta ornamental, da
familia das Apocynaceae, caracterizada
por sua belissima floragédo, e exuberante
caule espesso, tornou-se preferéncia
no setor paisagistico. O objetivo desse
trabalho foi realizar levantamento das
principais doencgas bibticas que afetam

Data de aceite: 02/01/2023

a cultura da rosa do deserto. Diagnoses
foram realizadas em folhas, flores, botao
floral e raizes de plantas sintomaticas de
rosa do deserto, através de isolamentos
direto e indireto em meio de cultura Batata-
Dextrose-Agar (BDA). Os microrganismos
encontrados  foram  identificados e
posteriormente preservados. Fotos dos
sintomas do material vegetal e sinais dos
microrganismos foram obtidas, bem como
desenvolvimento das col6nias em placas de
Petri. No total 80 amostras passaram pelo
processo de diagnose, onde encontrou-se
0s seguintes microrganismos: Fusarium
sp., Colletotrichum sp., Choanephora sp.,
Bipolaris sp., Corynespora sp., Pythium
sp. Curvularia sp., Cladosporium sp.,
Aspergillus sp. e bactérias. Folhas e
flores apresentam a maior incidéncia de
microrganismos, sendo Fusarium sp.,
Colletotrichum sp., Choanephora sp. e
Corynespora sp. 0s mais incidentes na
cultura de rosa do deserto.
PALAVRAS-CHAVE:
Fitopatologia, Microrganismos.

Paisagismo,
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SURVEY OF BIOTIC DISEASES IN DESERT ROSE (Adenium obesum) Forssk.
Roem

ABSTRACT: Adenium obesum Forssk. Roem, popularly known as desert rose, it is an
ornamental plant belonging to the Apocynaceae family, became a preference in the landscape
sector for its beautiful flowering and lush stem. The objective of this work was to execute a
survey of main biotic diseases affect the desert rose crop. Diagnoses were made in leaves,
flowers, floral button, and roots of symptomatic desert rose plants, through direct and indirect
isolation in culture medium Potato Dextrose Agar (PDA). The microorganisms found were
identified and later preserved. Pictures of the plant material symptoms and microorganisms’
signs were taken, as well as colonies development in Petri dishes. In total, 80 samples went
through the diagnosis process, the following microorganisms were found: Fusarium sp.,
Colletotrichum sp., Choanephora sp., Bipolaris sp., Corynespora sp., Pythium sp., Curvularia
sp., Cladosporium sp., Aspergillus sp., e bacterium. Leaves and flowers had a higher incidence
of microorganisms, and Fusarium sp., Colletotrichum sp., Choanephora sp. e Corynespora
sp. were the most incident in desert rose crop.

KEYWORDS: Landscaping, Phytopathology, Microorganisms.

11 INTRODUGAO

No Brasil, cerca de 8 mil produtores trabalham na producédo de flores e plantas
ornamentais, juntos cultivam aproximadamente 350 espécies com cerca de trés mil
variedades, segundo dados do Instituto Brasileiro de Floricultura - IBRAFLOR. Gerando
aproximadamente 200.000 empregos diretos nos quais 39,53% desse valor estdo
associados a produgao, 53% ao varejo, 4,22% a distribuicdo e o restante em demais
fungdes (IBRAFLOR, 2017).

Em 2014, uma area aproximadamente de 15.000 hectares, estava sob cultivo de
plantas ornamentais, producdo essa que entre 2012 e 2016 gerou faturamento médio
de 5,72 bilhdes de reais. Apesar do bom rendimento econémico estudos relacionados
as plantas ornamentais ndo tém acompanhado o mesmo ritmo da produgéo (SILVEIRA,
2016), sendo poucos os trabalhos relacionados ao cultivo dessas plantas. Afetando assim
diretamente a floricultura, que é um ramo da horticultura que trabalha com a producgéo
nacional de plantas ornamentais (flores de corte, plantas de vasos, mudas, sementes,
partes vegetativas) visando o lucro e o crescimento econdémico (KAMPF, 2005).

A floricultura tem investido em tecnologias de produg&o, como ambientes protegidos
e plantio suspenso, visando produzir durante o ano todo e atender a demanda exigente de
mercado, que em sua maior parte € europeu (FERNANDES, 2015).

Dentre as plantas ornamentais, a Rosa do deserto (Adenium obesum) € uma das
preferidas dos consumidores, devido a sua belissima floragdo, caudex espesso, e facil
adaptacgédo ao clima do pais, além disso, possui um alto valor agregado (JUNIOR, 2017).
Apesar do aumento significativo na producéo de rosas do deserto, pesquisas cientificas

sobre a cultura ndo acompanharam esse crescimento, impossibilitando tratos culturais

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avancadas 3 Capitulo 9

96



adequados (McBRIDE et al., 2014). Para os aspectos fitossanitarios, a situagdo nao é
diferente, Junior (2017) relata sobre a ocorréncia de insetos fitéfagos, entretanto, séo
escassas as informacbes sobre doencas.

No ano de 2015, a Clinica de diagnose de doencgas de plantas da UFMT/Sinop
comecou a receber amostras de rosa do deserto, sintomaticas com suspeitas de doencas
para diagnoses, oriundas diversos estados brasileiros.

Portanto diante dessa problematica, e falta de informacdes na literatura sobre essa
espécie, o presente trabalho realizou um levantamento das principais doencas bibticas que

acometem rosas do deserto (Adenium obesum).

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Obtencédo das amostras de rosa do deserto e localizagao do trabalho

Os materiais sintométicos foram obtidos através de visitas as floriculturas da
regidao de Sinop/MT, viveiros de producdo de mudas, e recebidas no laboratério de
Microbiologia/Fitopatologia da Universidade Federal de Mato Grosso/Campus Sinop.

2.2 Diagnoses dos materiais

Os materiais infectados passaram por procedimentos de identificagdo macroscépica
e microscopica, por meio de lupa e microscépio (ALFENAS & MAFIA, 2016). Ao observar os
sintomas e sinais da planta foi realizado isolamento direto para plantas com sinais visiveis
de microrganismos e isolamento indireto para as plantas que apresentavam apenas os
sintomas de doencgas (ALFENAS & MAFIA, 2016).

Apo6s os isolamentos foram realizadas repicagens, visando a obtengéo de cultura
pura do microrganismo desejado e, apds esse procedimento a identificacdo destes foi
realizada baseada na sua morfologia, com auxilio de microscopio optico.

Os fungos foram preservados em tiras de papel-filiro, com intuito de manter os
isolados por mais tempo em laboratério, e para a realizagdo das analises moleculares,
para a identificacdo das espécies.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Numero de amostras e fitopatégenos associados

Foram realizadas diagnoses em 80 amostras, oriundas de 4 estados brasileiros
(Figura 1) divididas morfologicamente em: folhas, flores, botéo e raiz (Figura 2). Os
principais microrganismos encontrados foram: Fusarium, Colletotrichum, Choanephora,

Bipolaris e Corynespora (Figura 3).

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avancadas 3 Capitulo 9



74

3 2 1
T _ T T 1
MT SP BA RJ

Figura 1. NUmero de amostras de rosa do deserto sintomaticas, recebidas de diferentes estados
brasileiros.

m Folhas

m Flores
Bot&o Floral

m Raizes

Figura 2. Porcentagem de cada estrutura de rosa do deserto submetida as analises de diagnose.

Né&o Identificado
Fusarium
Colletotrichum
Choanephora
Bipolaris
Bactérias
Corynespora
Pythium
Phoma
Curvularia
Cladosporium
Aspergillus

Figura 3. Relagdo de microrganismos encontrados em amostras sintomaticas de rosa do deserto.
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3.2 Choanephora sp.

3.2.1 Podridao umida nas flores causada por Choanephora sp.

Flores apresentando sinais (Figura 4A) foram submetidas a diagnose, onde isolou-
se Choanephora sp.. As colbnias apresentam coloragédo branca a bege, micélio cotonoso,
rapido crescimento e, os sinais na planta sdo estruturas pretas, conhecidas como
esporangios, que contém os esporos do fungo (Figura 4).

As flores e botbes florais de A. obesum que sofrem com ataque de Choanephora
sp. em trés dias séo totalmente destruidas, ao iniciar o apodrecimento tendem a abortar
da planta e, a esporulagdo do fungo acontece, no inicio do apodrecimento, acelerando a
queda da flor.

Figura 4. Choanephora sp. A- Esporos de Choanephora em flor. B e C- Crescimento micelial do fungo.
Fonte: Alves (2020).

3.3 Colletotrichum sp.
Colletotrichum sp. foi 0 segundo microrganismo mais encontrado em rosa do deserto,
estando presentes em 18% das amostras, principalmente nas folhas, quatro isolados foram

analisados e caracterizados pelos sintomas, sinais e estruturas.
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3.3.1 Isolado da Folha

O primeiro isolado de Colletotrichum sp. na folha inicia os sintomas nas nervuras, com
pequenas manchas irregulares, e ao evoluir provoca seca nas folhas, e consequentemente
queda, afetando diretamente os processos fisiolégicos da planta. A colénia do fungo possui
coloracao preta em meio de cultura BDA, e crescimento micelial rasteiro (Figura 5).

Figura 5. Colletotrichum sp. isolado de folhas de rosa do deserto sintoméaticas A-Sintomas
B-Crescimento micelial, C- Crescimento micelial parte inferior da placa. Fonte: Alves (2020).

O segundo isolado de Colletotrichum sp. apresenta sintomas de seca nas folhas,
sendo que a folha amarelada, apresenta disturbio nutricional na planta, e possivelmente
facilita a entrada do microrganismo. Os sintomas iniciam pelas nervuras, e evoluem para
toda a folha. Na figura 6B € possivel observar o crescimento micelial do fungo (AMORIM,
2018). As colbnias, em meio de cultura BDA, possuem coloragéo branca quando nova e ao
envelhecer tornam-se pretas (Figura 6).

O terceiro isolado de Colletotrichum sp. apresenta manchas nas folhas, seguida de
seca e, ao evoluir os sintomas, sinais de crescimento micelial surgem, sobre a superficie
da folha, levando a queda da folha. O crescimento micelial possui coloragdo cinza que com
o passar dos dias torna-se escuro (Figura 7).
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Figura 6. Colletotrichum sp. A- Sintomas. B e C- Crescimento Micelial. Fonte: Alves, (2020).

Figura 7. Colletotrichum sp. A- Folha com sintomas B e C- Crescimento micelial. Fonte: Alves (2020).
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O quarto isolado de Colletotrichum sp, também da folha (Figura 8), inicia os sintomas
com manchas na superficie foliar, e com a evolugéo da doenga sinais do fitopatogeno aparecem
sobre as lesdes necrosadas. O fungo também produz acérvulos, em meio de cultura, e com 5
dias de crescimento, ha o inicio da produgéo de esporos do fungo (Figura 8b).

Figura 8. Colletotrichum sp. A- Sintomas na folha. B e C- Crescimento Micelial. Fonte: Alves (2020).

3.4 Fusarium sp.

O género Fusarium sp. foi 0 mais encontrado em plantas de A. obesum e corresponde
aproximadamente 35% das amostras avaliadas, estando presente em todas as estruturas
da planta, sendo extremamente agressivo, ao atacar as floragdes da planta. Isolados
de Fusarium sp. foram avaliados, caracterizados as estruturais conidiais, incidéncia de
sintomas, aparecimento de sinais, e o crescimento micelial em meio de cultura BDA.

3.4.1 Botao Floral

Dois isolados de botdo floral foram selecionados, apds observagdo de rapida
decomposicao da planta e crescimento micelial acelerado. O primeiro isolado (Figura 9),
apresenta crescimento micelial branco, tendendo ao alaranjado no centro da placa (Figura
9A), os sintomas s&o apodrecimento de coloracdo escura, e com a evolugéo dos sintomas
o fungo apresenta sinais.

O segundo isolado de Fusarium sp. (Figura 10), apresenta crescimento micelial
totalmente branco, sintomas iniciando com pequenas manchas pretas, evoluindo até afetar
todo o botao floral com apodrecimento. Com o ataque de Fusarium, o botao floral ndo inicia
abertura das pétalas, e consequente tende a abortar da planta, reduzindo a floragdo. Na
evolugao das manchas o fungo expressa sinais por meio de crescimento micelial, cotonoso
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e branco, as estruturas dos fungos sdo macroconidios e microconidios.

Figura 9. Fusarium sp. A - Sintomas de Fusarium sp. em bot&o floral. B e C - Crescimento Micelial.
Fonte: Alves (2020).

Figura 10. Fusarium sp. A- Sintomas em Botéo floral. B e C- Crescimento Micelial. Fonte: Alves (2020).
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3.4.2 Flor

Dois isolados das flores foram avaliados, o primeiro fungo possui crescimento micelial
branco, cotonoso afeta as pétalas de rosa, causando podriddo e secando completamente
a flor. Os sintomas iniciam com pequenas manchas nas bordas da flor de coloragéo
marrom, evoluindo até provocar o abortamento das flores (Figura 11). As estruturas séo
macroconidios e microconidios.

Figura 11. Fusarium sp. A- Sintomas em flores. B e C- Crescimento Micelial. Fonte: Alves (2020).

O segundo isolado de Fusarium sp. provoca apodrecimento nas flores, os sintomas
iniciam com pequenas manchas de coloragdo marrom e evolui até apodrecer por completo
as flores da rosa, o crescimento micelial rasteiro com coloracdo tendendo ao laranja, o
patdégeno é extremamente agressivo, afetando diretamente a floracdo da rosa do deserto
(Figura 12). Possui macroconidios e microconidios em sua estrutura.
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Figura 12. Fusarium sp. A- Sintomas em Flores. B e C- Crescimento Micelial. Fonte:
Alves (2020).

3.4.3 Folha

O isolado de Fusarium sp. da folha foi isolado e caracterizado, os sintomas dao inicio
com pequenos pontos de amarelecimento na folha, e geralmente ocorre na nervura principal.
Deficiéncia nutricional favorece a entrada desse microrganismo e, com a evolugdo do fungo
as nervuras vao apodrecendo até provocar a queda da folha. O crescimento micelial é de
coloracdo branca tendendo ao amarelo, cotonoso, e desenvolve-se rapidamente em meio
de cultura BDA, produzindo macroconidios e microconidios. (Figura 13).
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Figura 13. Fusarium sp. A- Sintomas em folhas. B e C- Crescimento Micelial. Fonte: ALVES (2020).

3.4.4 Raiz

O isolado de Fusarium sp. da raiz (Figura 14), apresenta crescimento micelial sobre
as estruturas, afetando diretamente o desenvolvimento da rosa do deserto, pois, impede a
absorcédo de nutrientes pela planta. De coloragéo laranja o crescimento micelial cotonoso,
atinge a 4rea da placa em poucos dias e, a reproducao desse fungo ocorre por meio de
macroconidios e microconidios.
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Figura 14. Fusarium sp. A- Sintomas em raizes. B e C- Crescimento Micelial. Fonte:
Alves (2020).

3.5 Corynespora sp.

O género Corynespora sp. foi isolado de duas amostras de flores de rosa do deserto,
mas é um fungo de grande importancia, pois esta presente nas principais culturas agricolas.

3.5.1 Flor

O isolado de Corynespora sp. obtido de flores, apresenta sintomas caracteristicos da
doenca, manchas circulares, com pontos pretos, assemelhando-se a um alvo. Os sintomas
aparecem por toda superficie foliar, e ao evoluir causa podriddo nas pétalas e sépalas da
rosa seguido de abortamento, a colénia do patdégeno possui coloragdo marrom escura, com
rapido desenvolvimento em meio de cultura (Figura 15).

Ciéncias agrérias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas 3 Capitulo 9

107



Figura 15. Corynespora sp. A- Sintomas em flores. B e C- Crescimento Micelial. Fonte: Alves (2020).

41 CONCLUSOES

Fusarium sp., Colletotrichum sp., Choanephora sp. e Corynespora sp. Sdo 0S
principais fungos associados a sintomas de doengas em plantas de Rosa do Deserto.

Choanephora sp. € o patdgeno mais agressivo as plantas de Rosa do deserto, em
questao botdes florais e flores e, Fusarium sp. esta presente em todas as estruturas da
planta, sendo elas, folhas, flores, botdes florais e raizes.
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RESUMO: O presente trabalho trata de
uma anadlise fitossociolégico de plantas
daninhas em uma area com cultivo de
cana-de-agucar (Saccharum officinarum)
no municipio de Cameta, no estado do
Para, considerando-se o monocultivo. O
levantamento foi realizado em apenas
um dia. Avaliaram-se as frequéncias,
densidades, abundancia e massa fresca
absolutas e relativas, e o indice de valor
de importancia (IVI1), este Gltimo, expressa
numericamente a importancia de uma
determinada espécie em uma comunidade,
sendo realizado pela soma dos valores
de densidade, frequéncia, abundancia e
massa fresca expressos em porcentagem.
Foram identificadas 16 espécies de plantas
daninhas, distribuidas em 10 familias. A
familia com maior representatividade foi
a Poaceae e a Cyperaceae. A espécie
Rhynchospora nervosa apresentou o maior
indice de valor de importancia, seguida pela
Commelina obliqua e Echinochloa colona.
PALAVRAS-CHAVE: Saccharum officinarum,
plantas daninhas, Amazénia
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PHYTOSOCIOLOGICAL SURVEY OF WEEDS IN SUGARCANE CULTURE IN
THE TOCANTINE AMAZON

ABSTRACT: The present work deals with a phytosociological analysis of weeds in an area
with sugarcane cultivation (Saccharum officinarum) in the municipality of Cametd, in the state
of Para, considering monoculture. The survey was conducted in just one day. Absolute and
relative frequencies, densities, freshness and fresh mass were evaluated, and the importance
value index (IVI), the latter, numerically expresses the importance of a given species in a
community, and is performed by summing the density values, frequency, abundance and
fresh mass expressed as a percentage. Sixteen weed species were identified, distributed in
10 families. The most representative family was Poaceae and Cyperaceae. Rhynchospora
nervosa presented the highest importance value index, followed by Commelina obliqua and
Echinochloa colona.

KEYWORDS: Saccharum officinarum, weed, Amazon.

INTRODUCAO

“Estima-se que o cultivo da cana-de-agucar ja era realizado na india cerca de 2500
anos atras, onde a produc¢éo do acUcar a partir de cana se iniciou, tendo chegado a Europa
através das Cruzadas™ (TEIXEIRA, 2019, p.14). A cana-de-agucar tem uma longa histéria
no Brasil, e os primoérdios do cultivo datam de 1532.""(CARVALHO, 2009).

Segundo SHIKIDA, (2013): ""Os avancos tecnoldgicos e a adaptagéo desta cultura
a regido transformaram Sao Paulo no maior produtor de cana-de-agUcar e seus derivados,
principalmente acucar e alcool ** (SHIKIDA, 2013).

Segundo o boletim da CONAB (2017) o Brasil se desponta em primeiro lugar no
ranque dos maiores produtores de cana-de-acicar do mundo, esse cenario se reverbera
tendendo a ser ainda mais favoravel por conta das condicées edafoclimaticas adequadas
ao cultivo, aumento da demanda por combustiveis de fontes renovaveis e disponibilidade
de grandes areas (CONAB, 2017, p. 10).

Na Amazonia Tocantina, situada no nordeste paraense a cultura da cana-de-agucar
ainda € produzida em pequena escala por produtores familiares, cultivada na grande
maioria para 0 autoconsumo e quando comercializada é vendida in natura.

As plantas daninhas podem ser um fator limitante no que se refere ao desenvolvimento
e produtividade de uma area de plantagdo de cana-de-agucar (DE PAULA, 2015). Estas
quando presente no agroecossistema competem com a cultura de interesse por agua,
luz, nutrientes e gas carbdnico, podendo ainda dispersar compostos quimicos alopaticos
capazes de interferir no desenvolvimento saudavel da planta assim como servir de
hospedeiro para pragas e doencas (Deon et al, 2016).

A melhor alternativa para se efetuar o manejo mais adequado das plantas daninhas
ocorre através da identificacdo das espécies, contagem da presenca desses vegetais,
obtencéo de informagéo sobre as mais importantes (Oliveira & Freitas, 2008).
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Para aquisicdo de conhecimentos a respeito praticas culturais, dindmica de
infestacdo, crescimento da populagéo vegetal e impactos causados pela comunidade
infestante nos agroecossistemas o levantamento fitossociologico das plantas daninhas
mostra se como fundamental (Pitelli, 2000). Deste modo o trabalho teve como objetivo
analisar a comunidade infestante existente em uma area produtiva de cana de acUcar na
Amazdnia Tocantina.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no més de maio de 2019, em uma propriedade no bairro de
bom sucesso, localizada no municipio de Cameté, no estado do Para (Amazdnia Tocantina),
e suas coordenadas geograficas sdo 2°14’31”S e 49°29°52"W.

Para a avaliacdo da comunidade infestante, na area cana de acucar (tamanho
de aproximadamente de um hectare) foram coletados cinco quadrados amostrais de um
metro quadrado cada. Nesses quadrados amostrais as plantas daninhas presentes foram
removidas, mensuradas, classificadas e posteriormente pesadas em balanga de precisao
para obtencédo da massa fresca. A identificacdo das plantas coletadas foi feita através de
livros especializados na area.

Apartirdas amostragens foram calculados os seguintes parametros fitossociolégicos:
densidade (D) e densidade relativa (Dr), frequéncia absoluta (Fre) e frequéncia relativa (FR),
abundancia absoluta (Abu) e abundancia relativa (AbuR), indice de valor de importancia
(IVI) e importancia relativa (IR) e massa fresca relativa (MF).

Foram utilizadas as seguintes férmulas para o céalculo das variaveis:

Den (plantas. m?) = N° total de individuos por espécie / Area total coletada

DenR (%) = Densidade da espécie x 100/ Densidade total de todas as aspécies
Fre= N° de parcelas que contém a espécie/ N° total de amostras utilizadas

FreR (%)= Frequéncia da espécie x 100/ Frequéncia total de todas as espécies
Abu= N° total de individuos por espécie/ N° total de parcelas contendo as espécies
AbunR(%)= Abundéancia da espécie x 100/Abundéancia total de todas as espécies
MF (%) = Massa fresca x 100/ Massa fresca total de todas as espécies

IVI = Frr+ Der+ Abr+Mfr

IR(%)= IVI x 100/ IVI total de todas as espécies

RESULTADOS E DISCUSSAO

No total foram encontradas 16 espécies infestando a cultura da cana-de-agucar,
distribuidas em 10 familias, onde as que se destacaram foram a Poaceae e a Cyperaceae.

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avancadas 3 Capitulo 10

112



(Tabela 1).

Familia

Nome cientifico

Nome popular

Classe

Phyllanthaceae

Phyllanthus amarus
Phyllanthus niruri

Quebra-pedra
Quebra-panela

Eudicotiledénea
Eudicotiledénea

Asteraceae Lourteigia ballotifolia Picao-roxo Eudicotiledénea
Commelinaceae Commelina obliqua Trapoeraba Monocotiledénea
Commelina diffusa Trapoerabana Monocotiledbnea
Poaceae Urochloa plantaginea Capim-doce Monocotiledonea
Digitaria horizontalis Capim-colchao Monocotiledbnea
Echinochloa colona Capim-arroz Monocotiledénea
Onograceae Ludwigia leptocarpa Cruz-de-malta Eudicotiledénea
Rubiaceae Borreria latifolia Erva-de-lagarto Eudicotiledénea
Cyperaceae Cyperus hermaphroditus Tiririca-de-trés-quinas ~ Monocotiledénea

Monocotiledénea
Monocotiledénea

Rhynchospora nervosa
Kyllinga brevifolia

Capim-estrela
Tiririca

Hydroleaceae Hydrolea spinosa Amorosa Eudicotiledénea

Malvaceae Herissantia crispa Malva-de-lavar-prato Eudicotiledénea

Solanaceae Physalis pubescens Baléozinho Eudicotiledénea

Tabela 1 - Comunidade infestante na area produtiva de cana-de-aglcar analisada, Cameta-PA.

Apoés a analise, verificou-se que a espécie Echinochloa colona foi a que apresentou o
maior numero de individuos comparando com as demais, por conseguinte, também resultou
em maior densidade relativa e frequéncia relativa, apresentando a espécie Rhynchospora
nervosa altos valores nos indices analisados (Tabela 2).

Espécies N DR AR FR MFR i
Phyllanthus amarus 12 4,8387097 3,960396 8 1,62852113 18,427627
Lourteigia ballotifolia 7 2,8225806 2,310231 8 3,21302817 16,34584
Commelina obliqua 36 14,516129 7,9207921 12 35,5633803 70,000301
Urochloa plantaginea 4 1,6129032 2,640264 4 0,30809859 8,5612658
Digitaria horizontalis 6 2,4193548 1,320132 12 0,26408451 16,003571
Ludwigia leptocarpa 15 6,0483871 4,950495 8 2,86091549 21,859798
Borreria latifolia 43 17,33871 28,382838 4 6,38204225 56,10359
Cyperus hermaphroditus 1 0,4032258 0,660066 4 0,35211268 5,4154045
Hydrolea spinosa 2 0,8064516 1,320132 4 0,30809859  6,4346822
Herissantia crispa 1 0,4032258 0,660066 4 1,49647887 6,5597707
Commelina diffusa 4 1,6129032 2,640264 4 2,5528169 10,805984
Kyllinga brevifolia 2 0,8064516 1,320132 4 0,26408451 6,3906681
Rhynchospora nervosa 39 15,725806  12,871287 8 33,56387324  70,135826
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Echinochloa colona 64 25,806452 21,122112 8 10,2112676 65,139831

Physalis pubescens 5 2,016129 3,30033 4 0,26408451 9,5805436

Phyllanthus niruri 7 2,8225806 4,620462 4 0,79225352  12,235296

N= numero de individuos, DR= Densidade Relativa, AR=Abundancia Relativa, FR= Frequéncia
Relativa, IVI= Indice de Valor de Importancia

Tabela 2 - Parametros fitossociolégicos das espécies encontradas na area produtiva de cana-de-aglcar
analisada, Cameta-PA.

Segundo os parametros avaliados com relagdo ao indice de valor de importéancia
(IV1), as plantas daninhas que se destacaram foram a Rhynchospora nervosa, Commelina
obliqua e Echinochloa colona (Figura 1), tornando as mais relevantes na analise

fitossocidlogica, sendo o indice analisado a jungéo dos indices anteriores.

IVIelIR

80 1
70
60 1
50
40 1

20 +

Rhynchospora nervosa Commelina obliqua Echinochloa colona

m VI IR (%)

Figura 1 - indice de valor de importancia (IVI) e indice de valor de importancia relativo (IR) das trés
espécies mais relevantes na area produtiva de cana-de-agucar analisada, Cameta-PA.

CONSIDEAGOES FINAIS

Pelos resultados apresentados as familias Poaceae e Cyperaceae foram as
mais encontradas na area e as espécies Rhynchospora nervosa, Commelina obliqua e
Echinochloa colona foram as mais representativas em todos os indices analisados.
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RESUMO: O sistema de Plantio Direto (SPD)
atualmente &€ o mais utilizado em varias
regides do Brasil, tendo em vista, que este
se baseia em praticas conservacionistas,
tais como: aumento da matéria organica,
ndo revolvimento do solo e proporciona
uma maior retencédo de nutrientes. Diante
desse sistema de plantio, o uso de
herbicidas aplicados em pré-emergéncia &
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fundamental para controle de plantas daninhas. O uso da cobertura vegetal no solo pode
tanto interceptar quanto reter os herbicidas aplicados, reduzindo sua eficiéncia no controle de
plantas indesejadas. Portanto esta revisédo tem como objetivo, a compreensao da dinamica e
o potencial de lixiviacdo de herbicidas aplicados em pré-emergéncia em solos com diferentes
coberturas vegetais. Sabe-se que a lixiviagdo de um herbicida é influenciada por questdes
climaticas, propriedades fisico-quimicas e bioldégicas do solo, além das caracteristicas
especificas das moléculas. Outro fator esta relacionado com a cobertura vegetal presente
no solo, uma vez que propicia um acréscimo de atividades microbioldgicas, favorecendo a
degradacao de moléculas do herbicida. Portanto, para a utilizagcdo de herbicidas aplicados
em pré-emergéncia, deve-se levar em consideracao esses fatores como forma de garantir
sua eficiéncia e evitar perdas por lixiviagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Dessorc¢ao, lixiviagao, retengéo.

LEACHING OF HERBICIDES APPLIED IN PRE-EMERGENCY IN SOIL WITH
VEGETABLE COVERAGE

ABSTRACT: The no-tillage system (SPD) is currently the most used in several regions of
Brazil, considering that it is based on conservation practices such as: increasing organic
matter, not turning the soil and providing greater retention of nutrients. In view of this new
planting system, the use of pre-e mergenceherbicides is essential for weed control. And the
use of ground cover can both intercept and retain the herbicides applied, reducing their ability
to interfere with the control of unwanted plants. Therefore, this work aims to understand the
dynamics and leaching potential of herbicides applied in pre-emergence in soils with different
vegetation cover. Herbicide leaching is influenced by rainfall issues, physical-chemical and
biological properties of the soil, in addition to the specific characteristics of the chemical’s
molecules. Another factor is related to the vegetation cover present in the soil, as it provides
an increase in microbiological activities, amplifying the degradation of herbicide molecules.
Therefore, for the use of pre-emergence herbicides, these factors must be taken into account
to ensure their efficiency and avoid leaching losses.

KEYWORDS: Desorption, leaching, retention.

11 INTRODUGAO

Nas ultimas décadas a agricultura passou por diversos processos de adaptacao,
principalmente no modo de cultivo. Atualmente o Sistema de Plantio Direto (SPD), que
consiste em plantar diretamente sobre os restos vegetais da safra anterior € o mais utilizado
em varias regides do Brasil, baseando-se em praticas conservacionistas como: aumento
da matéria organica, nao revolvimento do solo e proporcionar a retencdo de nutrientes
(SALOMAO, 2020).

Heckler et al. (1998) destacam que o sucesso do Sistema de Plantio Direto se deve a
utilizacéo de cobertura vegetal como a palhada, além desse tipo de sistema ser considerado
uma das melhores formas de controle da erosdo do solo e das plantas daninhas. Estudos
realizados observaram que muitos dos herbicidas sédo retidos na palhada, em contrapartida
outros sao prontamente lixiviados para o solo (BANKS e ROBISON, 1982; RODRIGUES e
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ALMEIDA, 1986; FORNAROLLI, 1997).

O processo de lixiviagcao é caracterizado pelo transporte no solo de moléculas néao-
volateis e soluveis em agua, a solubilidade das moléculas dos herbicidas e o indice de
precipitacdo pluvial influenciam no deslocamento no perfil do solo (PRATA et al., 2003).
Além da frequéncia de agua, o tipo de solo pode estar intimamente relacionado ao
comportamento do herbicida na lixiviagdo, assim como sua distribuicdo (NOVAIS et al.,
2022).

Contudo, algumas substancias sdo de alta solubilidade e s&o facilmente lixiviadas,
principalmente em solos arenosos, ja que apresentam baixa capacidade de troca de
cations (MIRANDA, 2013). Neste cenario, este trabalho objetivou compreender a dindmica
e o potencial de lixiviagdo de herbicidas aplicados em pré-emergéncia, em solos com
coberturas vegetais.

21 FATORES QUE AFETAM A LIXIVIACAO DE HERBICIDAS

A atividade de lixiviagdo é caracterizada como a principal forma de movimento de
moléculas soluveis em agua e néo volateis, este processo é influenciado por alguns fatores
tais como: pH e densidade do solo, matéria orgénica e textura do solo (SILVA, 2017).

Deste modo a presenga da matéria organica no solo age na atividade microbiologica
aumentando sua eficiéncia, porém pode reduzir a persisténcia de alguns herbicidas (Ferri
et al., 2003). Matallo et al. (2003) em estudos com o diuron e tebuthiuron relataram que
esses dois herbicidas tiveram a capacidade de lixiviagéo influenciada pela matéria organica.
Souza (2017) Verificou que teores de matéria organica elevada favorece a a¢édo do diuron,
reduzindo sua movimentagéo no perfil do solo, apresentado baixo potencial de lixiviagao.

Outro fator que interfere na lixiviagdo do solo é o pH, na solugédo do solo ele é
responsavel pela liberacdo do cation H* no meio, € um atributo que afeta na atuagéo do
herbicida (CARVALHO, 2013).

Goncalves et al. (2021) relataram que quando o pH do solo € aumentado o herbicida
indaziflam tem uma diminuicdo de sua sorcdo. Rocha et al. (2000) também observaram
que com a elevacgéao do pH, ha uma diminui¢édo na sor¢éo de imazaquin.

Durante estudos do potencial de lixiviacdo do herbicida fomesafen. Karpinski et al.
(2014) constataram que em solos muito argilosos a fitotoxicidade das plantas foram menores
quando comparado com solos franco arenosos, Silva et al. (2014) explicam que um dos
motivos desta fitotoxicidade ser maior em solos argilosos relaciona com a textura do solo.
As distintas texturas de solos merecem atencdo, quanto a recomendagdo do herbicida,
visto que, dependendo da molécula podem ter efeitos no controle de plantas daninhas
neste caso positivo, porém pode causar injurias para a cultura em questao trazendo assim
efeitos negativos.

A lixiviacdo tem um papel fundamental na incorporacdo de alguns herbicidas na
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superficie, alcangcando sementes e ou plantas em germinacdo, porém em excessiva,
podem ser levados para camadas mais profundas do solo, tendo como consequéncia a
limitacédo de seu potencial de agdo, bem como também contaminar o lencol freatico (PRATA
et al., 2003).

O processo de lixiviagdo pode ser influenciado por varios fatores, dentre eles:
adsorc¢éo, solubilidade da molécula em agua, correlacdo da quantidade e a frequéncia na
qual percorre o perfil de solo, uma vez que estas precipitacdes intensas podem impulsionar
a lixiviagcdo desses compostos quimicos (MONQUERO et al., 2008; CORREIA, 2018).

Alémdisso, o herbicida quando aplicado no solo em pré-emergéncia € capaz de passar
por processos de sor¢do, degradagao e ou a lixiviagdo, mas que podem ser absorvidos por
plantas cultivadas, bem como também plantas daninhas (MONQUERQO et al., 2008). Neste
cenario a mobilidade de herbicidas tem relacéo direta com as caracteristicas do solo, teor
e tipo de matéria organica, a distribuicdo, tamanhos de particulas, composi¢éo, densidade
do solo e pH (MONQUERQO et al., 2008).

Oliveira (2001) destaca que os processos de degradacdo de herbicidas e
movimentagao podem ser afetados por fatores climéaticos ou edafoclimaticos, a solubilidade
e a estrutura do produto. Portanto o comportamento da lixiviagao tende a sofrer alteragdes
de acordo com os diferentes tipos de solo existentes: um exemplo sédo os solos classificados
como arenosos, onde tendem a ter uma maior lixiviagdo quando comparados com solos
argilosos, devido a sua baixa capacidade de troca catiénica (ROSSI et al., 2005; MIRANDA,
2013).

31 EFEITO DA COBERTURA VEGETAL NO POTENCIAL DE LIXIVIAQAO DE
HERBICIDAS

De acordo com Santos e Andrade (1992), cobertura vegetal se trata de uma area
ou material de origem vegetal que possibilita ao homem sua utiliza¢do, contribuindo para
a protecéo do solo evitando processos erosivos, além de amenizar altas temperaturas e
possibilitar maior retengéo de agua no solo.

Algumas espécies de leguminosas (crotalaria, guandu-anao) fazem parte de uma
pratica conhecida como adubacéo verde, em que a planta ou adubo verde é cultivado, ou
nado, com a finalidade expressa de enriquecer o solo com sua massa vegetal (OLIVEIRA,
2014). Além do uso de massa verde como cobertura vegetal, também é utilizado a massa
seca como palhada de algumas espécies de gramineas (milheto, sorgo, brachiaria, aveia-
preta) provindas de restos da cultura apés a colheita (SPINDULA et al., 1998; CHEER et
al., 2006; SOUZA, 2011).

Na agricultura a utilizacdo e manejo de diferentes coberturas vegetais, tem como
intuito primario cobrir 0 solo e proteger de processos erosivos e a lixiviagao de herbicidas, a
cobertura vegetal ndo esta limitada sé a isso atualmente também desempenha a fungéo de
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silagem, pastoreio, feno e atua como fornecedora de palha para o plantio direto (PASSOS
e MARCOLAN, 2013).

A cobertura vegetal, como a palhada, também pode atuar como uma barreira fisica
no solo interceptando os herbicidas pré-emergentes influenciando sua chegada ao solo. A
retencao de herbicidas pela palhada esta relacionada com a quantidade e capacidade da
biomassa vegetal em cobrir 0 solo (ISENSEE e SADEGHI, 1994).

Em regides tropicais o solo apresenta uma baixa concentracdo de nutrientes e
baixa capacidade de retencéo, sendo que neste sentido, a lixiviagdo de herbicidas sofre
grande influéncia da cobertura vegetal presente (OLIVEIRA, 2001). A matéria orgénica
adicionada no solo pode favorecer a degradacgéo dos herbicidas, visto que estes favorecem
o fornecimento de nutrientes e energia para os microrganismos capazes de acelerar a
degradacéao de moléculas (FELSOT e DZANTOR, 1990).

No entanto, existem casos nos quais alguns herbicidas apresentam alta capacidade
de lixiviar mesmo com a presenca de palhada (ISENSEE et al., 1990; KELLER e WEBER,
1997). Sigua et al. (1993) atribuiram esse aumento da lixiviagéo ao fator que, a presenca de
cobertura vegetal favorece a uma maior infiliracdo de agua no perfil deste solo.

Heatwole et al. (1997) salientam que o solo que apresenta uma maior cobertura
vegetal em sua superficie, tem um aumento na estabilidade de seus agregados, macroporos
e uma maior capacidade de formar canais tornando este solo bem estruturado. Porém,
como consequéncia os herbicidas tendem a apresentar um maior potencial de lixiviagéo,
sobretudo quando o solo em questdo se apresenta saturado por agua (WILSON et al.,
1998).

Posto isso, a presenca de cobertura vegetal nos solos tem a capacidade de elevar
os teores de umidade, melhorando assim a permeabilidade e infiltragcdo (PAREDES FILHO,
2011). Solos que apresentam elevadas quantidades de matéria organica, sédo capazes de
diminuir o potencial de lixiviagcao de herbicidas (INOUE et al., 2008).

Ademais a capacidade de um herbicida residual atingir o solo pode ser comprometida
com a variagdo das quantidades de cobertura vegetal presente neste solo. Isso se deve
ao fato de que a cobertura vegetal ali presente pode colaborar na retengcdo do mesmo.
Evitando que o herbicida ndo entra em contato com o solo (CORREIA; DURIGAN; KLINK,
2007). No entanto, de acordo com as caracteristicas fisico-quimicas dos herbicidas, a
cobertura vegetal atuara de maneira diferente, sendo maior ou menor a influéncia na sua
eficacia (RODRIGUES, 1993).

Matos et al. (2016) destacam que quanto maior o intervalo de tempo entre a aplicagao
de um herbicida de pré-emergéncia e a ocorréncia de chuvas, menor a quantidade de
herbicida lixiviado no solo. Diante disso, é necessario analisar em que periodo ou época do
ano (seco, chuvoso) o herbicida sera utilizado e o tipo de palhada, optando por produtos
com caracteristicas fisico-quimicas que permitam atingir o solo e que sejam menos

vulneraveis a perdas.
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41 LIXIVIACAO DE HERBICIDAS DE PRE-EMERGENCIA

Os herbicidas em pré-emergéncia séo amplamente utilizados para o controle de
plantas daninhas em diversas culturas e a presencga das moléculas desses herbicidas nos
primeiros centimetros do solo, aumenta a eficiéncia de controle e reduzir o risco de perdas.
No entanto fatores como cobertura vegetal, composicao quimica do herbicida e percolacdo
de agua sdo determinantes para sua lixiviagao ou retencdo na palhada e no solo.

De acordo com Matte (2021) o herbicida pyroxasulfone aplicado em pré-emergéncia
apresenta capacidade de transpor até 5t ha' na palha de soja e de milho apdés uma
precipitacdo de 30 mm, sem que ocorra alteracdes na eficacia de controle de Digitaria
insularis, quando comparado com a aplicagdo em solo sem palha.

Outro herbicida que atua em pré-emergéncia é o tebuthiuron, que de acordo com
Tofoli (2009), ap6s 65 mm de chuva nas diferentes quantidades testadas de palha de canade
acucar, houve lixiviagdo em torno de 50% do aplicado, as quantidades de palha superiores
a 5 t. ha' utilizadas apresentaram uma interceptacéo quase que total do herbicida.

Pesquisas realizadas com matéria seca de trigo (Triticum aestivum L.) destacam
que a presenca das quantidades de 0, 375, 750, 1500, 3000 e 6000 kg ha utilizadas nao
foram eficientes na retengéo do herbicida imazaquin, sendo este lixiviado da palha para o
solo com as chuvas que ocorreram ap6s a aplicagdo. Fatores como a origem da cobertura
morta, quantidade e época da primeira irrigacdo ap6s a aplicagdo do produto, irrigagdes
subsequentes, condi¢bes climaticas durante e apds a aplicagdo podem influenciar no
potencial de lixiviagdo dos herbicidas (RODRIGUES, 1993).

Em 98experimento utilizado imazaquin nas doses de zero, 75, 150 e 300 g ha”,
aplicado sobre 7000 e 14000 kg ha'de residuos de aveia-preta (Avena strigosa Schreb),
apresentaram o mesmo comportamento sendo praticamente todo lixiviado para o solo ap6s
airrigagdo. Ja estudos realizados com os herbicidas diclosulan e o imazaquin demonstraram
que independentemente da quantidade de palhada presente na superficie do solo, nao
tiveram sua eficacia afetada (CORREA, 2007).

Selim et al. (2003) relatam que a palha de cana-de-agucar depositada sobre o solo
possui grande capacidade de reter o herbicida atrazine, no entanto, com o decorrer do
tempo, devido a lixiviagdo pela agua da chuva, parte do herbicida atinge a superficie do
solo e mesmo ap6s uma semana da aplicagdo com precipitagdo acumulada de 23 mm,
cerca de 22% do herbicida ainda permanecia na palha.

Estudos com biocarvéo produzido a partir de palha de milho, na quantidade estudada
de 5t ha evidenciaram também ser eficiente quanto a adsorcéo de atrazina (SCHMIDT,
2021). Correia (2007), comparando o efeito lixiviante de atrazina em sistema de plantio
direto e indireto, constatou que o sistema de plantio direto proporciona menor perda de
atrazina por lixiviagdo, quando comparado ao preparo convencional do solo, justamente
devido a retencao na palhada.
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O herbicida que permanece nas camadas superficiais do solo, esta sujeito ao
processo de adsorcao, fendmeno intensificado no plantio direto, possibilidade de liberagédo
da atrazina & medida que a palha vai sendo degradada (GEVAO et al., 2000).

Em experimentos realizados, Rodrigues et al. (2000) observaram que o imazaquin
presente na palhada, ap6s grande intensidade pluviométrica foi lixiviado para o solo, sendo
0 mesmo observado com o sulfetrazone e cerca de 50% do metribuzin permaneceu no solo
apos as intensidades pluviométricas. Constatou-se ainda que herbicida metribuzin quando
submetido a uma precipitacao de 30 mm, foi detectado a presenca deste herbicida em uma
profundidade de 15 cm.

As intensidades de chuvas maiores tendem a aumentar a diluicdo do metribuzin,
isso se deve ao fato de que possui uma alta solubilidade. Em razao disso, ha uma menor
adsorc¢ao o que resulta em uma maior movimentag¢éo de moléculas no solo (SAVAGE,1976).
Na tabela a seguir, é apresentado a relagéo dos tipos de cobertura utilizados em herbicidas
que sao utilizados em pré-emergéncia.

Quantidade
Autores Principio ativo  Cultura Cobertura de palhada Precipitacao Efeito
vegetal I
(tha)
Matte (2021) Pyroxasulfone  Soja/milho milho 5 30 mm Lixiviativo
Rodrigues . . trigo, aveia R
(1993) Imazaquin Soja preta 6 15 mm Lixiviativo
Tofoli (2009) Tebuthiuron Cana de cana de 5 65 mm Lixiviativo
acucar acucar
. Atrizine Cana, cana de =
Selim (2003) milho acucar 5 22 mm Retencéo
R?ggggf s Metribuzin Soja Aveia-preta 3,7 48 mm Lixiviativo

Tabela 1. Relagéo de trabalhos e tipos de coberturas utilizadas em herbicidas de pré-emergéncia.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

Dentre os processos que corroboram para o desempenho dos herbicidas no solo
esta a lixiviagdo. O potencial de lixiviagéo € influenciado pelos componentes quimicos do
herbicida (solubilidade, adsortividade, volatilidade e degradabilidade), condi¢cbes climaticas
no momento da aplicagcdo (precipitagcdo pluvial, temperatura e luminosidade), fatores
edaficos (disponibilidade de agua no solo, granulometria) e também o tipo e quantidade de
cobertura vegetal ou palhada presente no solo. Portanto para compreensdo da dinamica
de lixiviagao dos herbicidas de pré-emergéncia em diferentes coberturas vegetais, deve se
levar em consideracgéo os fatores apresentados.
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RESUMO: A soja é o principal produto
do agronegécio brasileiro, sendo uma
importante fonte de 6leo e proteina para
a alimentacdo humana e animal. A sua
expansdo, em area plantada e producéo,
esté diretamente relacionada aos avangos

Data de aceite: 02/01/2023

tecnologicos e melhorias no manejo.
Porém, esta expanséo é acompanhada pelo
aumento do ataque de pragas e doencgas,
sendo estes os principais fatores que limitam
a produtividade. Os produtos biolégicos
vem sendo uma alternativa bem aceita
nos ultimos tempos no controle biolégico
de pragas. Com base nisso, o objetivo do
trabalho foi avaliar a eficiéncia de manejo de
tripes da soja com uso do produto Assertive
e Alaabo, recomendando assertivamente
0 manejo bioldégico e eficiente para o
controle de tripes na cultura da soja. O
experimento foi realizado no CESURG, no
municipio de Sarandi/RS. Foram avaliados
diferentes manejos de inseticidas quimicos
e bioldgicos na cultivar de soja BMX Zeus
IPRO. O delineamento experimental
utilizado foi de blocos casualizados com
quatro repeticbes. As avaliagbes do
numero médio de tripes foram avaliados
antes da aplicacdo do inseticida, aos 5
dias ap6s a primeira aplicagcdo, segunda,
terceira aplicacdo e aos 10 dias ap6s a
terceira avaliagdo. A contagem de tripes
foi realizada pela contagem de individuos
no terco superior e médio de 5 plantas de
cada unidade experimental. Foi realizado as
avaliagdes de rendimento de gréos, peso de
mil gréos, altura de planta, altura de insercéo
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do primeiro legume, nimero de legumes e numero de gréos por legume. Nos tratamentos
utilizados néo foi possivel identificar nenhuma diferenca estatistica significativa nos testes
aplicados. Contudo, é possivel verificar que o uso de manejo biolégico é importante, porque
além de nao prejudicar o meio ambiente como um quimico ele também se torna importante
nao prejudicando a saude do aplicador.

PALAVRAS-CHAVE: Manejo biologico, Glycine max, insetos praga.

MICROBIOLOGICAL MANAGEMENT OF THIRDS IN SOYBEAN CULTURE

ABSTRACT: Soybean is the main product of Brazilian agribusiness, being an important source
of oil and protein for human and animal food. Its expansion, in terms of planted area and
production, is directly related to technological advances and improvements in management.
However, this expansion is accompanied by an increase in the attack of pests and diseases,
these being the main factors that limit productivity. Biological products have been a well-
accepted alternative in recent times in biological pest control. Based on this, the objective of
this work was to evaluate the efficiency of management of soybean thrips using the product
Assertive and Alaabo, assertively recommending the biological and efficient management for
the control of thrips in the soybean crop. The experiment was carried out at CESURG, in the
municipality of Sarandi/RS. Different managements of chemical and biological insecticides
were evaluated in the soybean cultivar BMX Zeus IPRO. The experimental design used was
randomized blocks with four replications. The evaluations of the average number of thrips were
evaluated before the application of the insecticide, at 5 days after the first application, second,
third application and at 10 days after the third evaluation. The thrips count was performed by
counting individuals in the upper and middle third of 5 plants of each experimental unit. Grain
yield, thousand-grain weight, plant height, height of insertion of the first pod, number of pods
and number of grains per pod were evaluated. In the treatments used, it was not possible to
identify any statistically significant difference in the applied tests. However, it is possible to
verify that the use of biological management is important, because in addition to not harming
the environment like a chemical, it also becomes important not harming the health of the
applicator.

KEYWORDS: Biological management, Glycine max, insect pests.

11 INTRODUGAO

A soja [Glycine max (L.) Merril] € o principal produto do agronegdcio brasileiro, sendo
uma importante fonte de 6leo e proteina para a alimentacdo humana e animal. Os Estados
Unidos, Brasil e Argentina sdo os maiores produtores mundiais, e juntos produzem mais de
80% do volume total produzido em todo o mundo (USDA, 2021). No Brasil, desde 1970 a
area destinada ao cultivo de soja tem crescido todos os anos, e na safra 2021/22 estima-se
que haja mais um ponto crescente na producéo da safra, um crescimento de cerca de 3,9%
comparado as safras anteriores.

Aexpansao da cultura da soja no pais, em area plantada e producao, esta diretamente
relacionada aos avancgos tecnologicos e melhorias no manejo (ANDRADE et al., 2016;
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CATTELAN & DALL’'AGNOL, 2018). Entretanto, esta expansdao é acompanhada pelo
aumento do ataque de pragas e doengas, sendo estes os principais fatores que limitam a
produtividade de gréos. Os produtos biolégicos vem sendo uma alternativa bem aceita nos
ultimos tempos no controle bioldgico, os entomopatégenos vem sendo um bom controlador
de pragas agricolas nas lavouras, eles conseguem reduzir drasticamente a populagao dos
invasores, sendo menos invasivo nas plantas. (ARAUJO JUNIOR et al., 2009). Além de
os produtos biolégicos serem positivos em varios ambitos como menos poluicdo, menos
degradacédo do meio ambiente, ainda sdo produtos que as plantas se adaptam bem ao tipo
de manejo usado, porque além de tudo é uma solucdo natural (Sujii et al., 2002).

Na cultura da soja sao relatados diversos estudos com resultados positivos, utilizando
controle dos fungos e parasitas, tudo isso com monitoramento integrado de pragas (MIP).
Além disso, também foram obtidos bons resultados quanto aos custos de safra, foi possivel
reduzir os custos com intervengdes bioldégicas (HOFFMANN-CAMPO et al., 2000). Pode-se
citar diversas culturas com emprego de sucesso dos biologicos, entre elas est4 a cana-de-
acucar. Nessa cultura foi possivel identificar um alto nivel de controle de insetos pragas,
como bicudo Sphenophorus levis e mariposa Diatraea saccharalis. Neste controle é notorio
que sdo usadas doses estudadas para cada tipo de controle das pragas (CONCEICAO &
DA SILVA, 2011).

Os fungos endofiticos sdo um grupo de agentes biologicos altamente especializados,
que possuem potencial biopesticida além de outros compostos que favorecem o
crescimento vegetal (LACEY et al., 2015). Mais de 100 géneros de fungos sdo conhecidos
com esse potencial, entretanto, comercialmente poucos géneros tém sido explorados como
Beauveria, Metarhizium, Isaria e Lecanicillium (LACEY et al., 2015). Jaber e Ownley (2018)
ressaltam o potencial dos fungos endofiticos no manejo integrado de inUmeros patégenos
e insetos pragas. Os autores destacam que ainda ha lacunas e diversas questdes a serem
respondidas, como seu potencial e efetividade de controle em culturas agricolas.

Neste contexto, o desenvolvimento de pesquisa com foco no controle de insetos
pragas com emprego de produtos comerciais com fungos ativos, torna-se de extrema
importancia para o incentivo de controle integrado na cultura da soja. Aliado a crescente
expansao do cultivo agricola, demanda por alimentos em quantidade e qualidade, o emprego
de manejo bioldgico pode ser uma alternativa viavel economicamente e sustentavel.

O trabalho teve como objetivos avaliar a eficiéncia de manejo de tripes da soja com
uso do produto Assertive e Alaabo, recomendando assertivamente o manejo biolégico e
eficiente para o controle de pragas na cultura da soja.

21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Faculdade CESURG, localizada no municipio de
Sarandi no estado do Rio Grande do Sul, as margens da rodovia Leonel de Moura Brizola-
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BR-386 no Beira Campo, nas coordenadas geogréficas 27°99’47” S, 52°89'69” O. O solo
da regido é classificado como Latossolo Vermelho Distréfico tipico (Santos et al., 2018). De
acordo com a classificagao climatica de Koppen € subtropical umido - Cfa, com temperatura
média anual de 19,1°C, e precipitacdo média anual de 2.100 mm (Alvares et al., 2013).

Foram avaliados diferentes manejos de inseticidas quimicos e biologicos (Tabela 1)
na cultivar de soja avaliada foi BMX Zeus IPRO. O delineamento experimental utilizado foi
de blocos casualizados com quatro repeticoes. Cada unidade experimental foi composta por
oito linhas de 5 m de comprimento, com espagamento de 0,45 m entre linhas, e densidade
de 12 plantas m™'. A semeadura foi realizada na primeira quinzena de Dezembro de 2021,
com adubacao na linha.

Manejo V6 + 15! V8 + 15 R3 + 15
1 Acefato Talisman Sperto
"""" 2Alaabo3Assert|veAIaabo
(1,5L ha) (1,5L ha) (1,5L ha)
""""""""""""""" Asserive  _  Spero
3 Talisman
(1,5 L ha) + Acefato (1,5L ha)
"""" 4 Semaplicagio =~ Semaplicagdo  Sem aplicagio

' Estadio de desenvolvimento da cultura da soja de acordo com Fehr e Caviness (1979).
2Assertive (fungos ativos Metarhizium anisopliae + Beauveria bassiana).
3Alaabo (fungo ativo Isaria fumosorosea).

Tabela 1. Descricao dos tratamentos utilizados para manejo de insetos pragas.

As avaliagoes do numero médio de tripes foram avaliados antes da aplicagéo do
inseticida (AVA1). Avaliado aos 5 dias apds a primeira aplicagéo (AVA2), segunda (AVA3),
e terceira aplicagcdo (AVA4), e aos 10 dias apods a terceira avaliagdo (AVA5). A contagem de
tripes foi realizada pela contagem de individuos no tergo superior e médio de 5 plantas de
cada unidade experimental. As aplicacdes foram realizadas nas datas dia 12 de Janeiro, 24
de Janeiro, 01 de Fevereiro e 8 de Fevereiro, respectivamente.

No estadio de colheita (R9, Fehr e Caviness, 1979) foi realizado as avaliagbes de
rendimento de gréos (RG, kg ha), mensurado a partir da colheita e trilha de trés linhas
centrais com comprimento de 2 m de cada unidade experimental, com umidade corrigida
para 13%. O peso de mil graos (PMG, g) sera obtido a partir de oito repeticdes de 100 graos
por parcela (BRASIL, 2009). Além disso, foram coletadas oito plantas de cada unidade
experimental para afericdo da altura de planta (AP), altura de insergcéo do primeiro legume
(AIP), nimero de legumes (NL), nimero de graos por legume (NLG).

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as variaveis que

revelaram significancia a 5% de probabilidade de erro pelo teste F, foram submetidas ao
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teste de Tukey (P<0,05). Para analise dos dados foi utilizado o software estatistico R (R
Core Team, 2019).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a avaliagdo de contagem de tripes antes e ap6s o manejo, nédo foi verificada
diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 2). Os valores médios para cada
avaliagé@o, considerando média entre a contagem do terco médio e terco superior, esta
apresentada na Figura 1. Pode-se observar que na primeira avaliacdo (AVA1), realizada
antes do manejo, havia alta pressdo do inseto. Essa alta presséo foi intensificada com
elevadas temperaturas, baixa umidade relativa e periodo de estiagem durante a safra
2021/22.

AVA AVA AVA AVA AVA
Fator de variagao GL
1 2 3 4 5
Tratamento 3 0,247ns 26,926" 11,7997  2531ns 82757
Bloco 3 2,414ns 15,653 9,563 12,637 3,763
Residuo 9 11,456 15,308 22,294 18,825 3,955
Total 15
CV (%) 36,19 50,54 48,19 91,12 72,85

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro para o teste F. ™ Nao significativo. GL: graus de
liberdade.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para contagem de tripes para cultivar BMX Zeus IPRO
submetida a diferentes tratamentos para controle de insetos. Sarandi, RS, 2022.

Apesar de nao haver diferenca significativa, podemos observar que a partir da
segunda avaliagdo (AVA2), depois do manejo com produtos bioldgicos e quimicos, houve
reducdo do namero de tripes em relagao a testemunha. Sendo assim, verifica-se que houve
controle de tripes com ambos 0s manejos.

No controle com biolbgicos, populagdo controla populagdo, aonde uma dela é
estudada para ser posta em tal ambiente acabando com a populacdo indesejavel. Alguns
dos controles biolégicos ja estdo presentes no ambiente, entdo se trabalha na proliferagéo
de agentes biolégicos, mas também o cuidado com os que ja se encontram 14 (Juliana,
Jurca Gricolli, & De Oliveira, 2013/2014). Dentro dos trés tipos de controles naturais, eles
sé@o colocados com predador, parasita e endopatdgeno, essas classificagdes sao feitas no
MIP. O predador € maior que sua presa, ja o parasita € menor e depende de seu hospedeiro
para seu crescimento e por fim os endopatdgenos sdo usados para causar doengas em
insetos, no qual no controle biolégico tem sido o mais utilizado, pois € aplicado para o
controle de inimigos naturais (De Oliveira, 2006).
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Figura 1. Médias para as cinco avaligdes de contagem de tripes realizadas para cultivar BMX Zeus
IPRO submetida a diferentes tratamentos para controle de insetos na safra 2021/22. Sarandi, RS,
2022.

Para os caracteres agrondmicos analisados ndo houve diferenca estatistica para o
teste F a 5% de probabilidade de erro (Tabela 3). Os valores médios para variavel observado
em cada tratamento esta apresentado na Tabela 4.

Quadrado Médio

Fator de
L ALT IPL PMS RG
variagao  GL NR NL1 NL2 NL3
(cm)  (cm) (9) (kg ha)
Tratamento 3 1,22 10,34"s 0,26" 0,57ns 2,21ns 22,53 1370,0  16400,1"s
Bloco 3 20,677 17,227 0,27" 0,397 1,29"s 63,47"s 5747,12"s 7062,4"
Residuo 9 17,37 2247 0,13 024 1,33 18,14 23307 6727,0
Total 15
CV (%) 6,8 30,45 14,74 25,64 10,19 20,63 7,63 9,4

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade de erro para o teste F. ™ Nao significativo. GL: graus de
liberdade.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para altura de planta (ALT), altura de insercdo do primeiro

legume (IPL), nimero de ramificagbes (NR), nimero de legumes com um gréo (NL1), com dois gréaos

(NL2) e trés graos (NL3), peso de mil sementes (PMS), rendimento de grédos (RG) para cultivar BMX
Zeus IPRO submetida a diferentes tratamentos para controle de insetos. Sarandi, RS, 2022.

Como foi possivel ver nos resultados apresentados (Tabela 3) néo foi possivel
visualizar diferenca significativa para rendimento de graos. O maior rendimento de gréos
foi observado para o tratamento 2, o qual foi utilizado apenas produtos bioloégicos para o
manejo de insetos, com 2.718,3 kg ha'. Desta forma, pode-se destacar a importancia e

eficiéncia do uso de manejo de insetos com produtos biolégicos.
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ALT IPL PMS RG

Tratamento NR  NL1 NL2 NL3
(cm)  (cm) (9  (kgha')
1 61,8 13,9 2,6 1,8 11,1 20,2 2085 22939
2 61,7 14,5 2,8 1,7 11,5 22,3 196,0 2.718,3
3 60,7 17,3 2,5 2,5 12,3 22,6 199,3  2.294,7
4 60,9 16,6 2,2 1,7 10,5 17,5 196,3  2.354,2

Tabela 3. Médias para as variaveis altura de planta (ALT), altura de inser¢do do primeiro legume (IPL),
numero de gréos (NG), numero de ramificagdes (NR), nimero de legumes com um gréo (NL1), com
dois gréos (NL2) e trés graos (NL3), peso de mil sementes (PMS), rendimento de graos (RG) para
cultivar BMX Zeus IPRO submetida a diferentes tratamentos para controle de insetos. Sarandi, RS,
2022.

Junto com o controle biolégico, as vantagens comecam na aplicagado onde o aplicador
ndo é submetido a riscos a saude, também evita as poluicbes e contaminagbes de solos
e aguas. Mas com o Manejo Integrado de Pragas (MIP) é possivel garantir uma estratégia
(GALLO et al., 1988). Além disso, torna-se cada vez mais necessario a preservagéo de
recursos naturais. E com certeza a parte econdmica deve ser considerada, pois com o
controle quimico houve aumentos excessivos, levando em conta este e os outros fatores
0 controle biolégico continua sendo a melhor escolha para obter uma lavoura de alta
produtividade.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Nos tratamentos utilizados n&o foi possivel identificar nenhuma diferenca significativa
nos testes aplicados. Contudo, é possivel verificar que o uso de manejo biolégico é
importante, porque além de nao prejudicar o meio ambiente como um quimico ele também

se torna importante ndo prejudicando a satde do aplicador.
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RESUMO: Os desafios da recuperagéo
econdmica no pés-pandemia tém impactado
diretamente as decisbes tomadas pelos
paises em relacdo ao meio ambiente.
As mudancas climaticas tém causado
catastrofes ambientais em diversas partes
do planeta e a principal preocupacdo é
a reducao dos gases de efeito estufa. Os
biocombustiveis se apresentam como
uma alternativa bastante atrativa para
substituicdo de combustiveis fésseis.
Microalgas s&o uma matéria-prima que tem
sido estudada extensivamente nas Ultimas
décadas. O principal desafio &€ encontrar
maneiras de tornar o processo de produ¢ao
de biocombustiveis a base de microalgas
factivel em termos de custo-beneficio. O
cultivo de microalgas pode seguir os mais
diversos caminhos, variando a modalidade

Data de aceite: 02/01/2023

de cultivo (heterotréfico, autotréfico ou
mixotrofico), o sistema de cultivo (aberto
ou fechado), condi¢cdes de cultivo (meio de
cultivo, temperatura, iluminagéo, nutrientes,
entre outros). Além disso, microalgas
podem ser utilizadas como matéria-
prima para fabricacdo de suplementos
alimentares para humanos e animais,
pigmentos para a industria e fertilizantes.
No ambito global, o Brasil é protagonista
na producgéo de biocombustiveis, sendo um
dos maiores produtores de etanol. Estudos
mostram que o pais apresenta um grande
potencial para a producéo de biodiesel e as
microalgas podem alavancar este setor. O
capitulo apresenta um estudo da arte sobre
o cultivo de microalgas e seus bioprodutos.
Ainda, busca discutir a produgdo de
biocombustiveis no cenario brasileiro e os
préximos passos.

PALAVRAS-CHAVE: Microalgas,
Biocombustiveis, Cenario brasileiro.

MICROALGAE AS RAW MATERIAL
FOR BIOPRODUCTS

ABSTRACT: The challenges for economy
recover in post-pandemic have influenced
the decisions taken by countries concerning
the environment. The climate changes
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have caused environment catastrophes in several parts of the planet and the main concern
is reducing the emissions of greenhouse gases. Biofuels are a very attractive alternative
to replace fossil fuels. Microalgae as feedstock has been extensively studied in the past
decades. The main challenge is to find ways to make the production process of microalgae
biofuel feasible regarding the cost-benefit. Microalgae cultivation can present a number of
different pathways, varying the type of cultivation (heterotrophic, autotrophic or mixotrophic),
system of cultivation (open or close), conditions of cultivation (medium, temperature, light,
nutrients, among others). Furthermore, microalgae can be use as feedstock for human and
animal supplementation, pigments for the industry and fertilizers. At a global level, Brazil is
protagonist producing biofuel, being one of the biggest producers of ethanol. Studies point out
that the country have a great potential to produce biodiesel and microalgae can project this
sector. This chapter presents a state-of-art about microalgae cultivation and their bioproducts.
Additionally, intends to discuss the biofuel production in the Brazilian scenario and the next
steps.

KEYWORDS: Microalgae; Biofuel; Brazilian scenario.

BREVE HISTORICO DO CULTIVO DE MICROALGAS

Microalgas sdo microrganismos unicelulares fotossintetizantes. A primeira mengao
ao cultivo de microalgas com o intuito de producgéo de energia data da época da segunda
guerra mundial, contudo foi apenas nos anos 70 que essa matéria-prima comegou a ganhar
espaco, gracas a crise energética que se abateu no mundo (DAHIYA, 2020), contudo
hé registros do povo Asteca utilizando microalgas como fonte de alimento (GANTAR e
SVIRCEYV, 2008).

Do ponto de vista da geragéo de energia, as microalgas ndo eram tidas como matéria-
prima economicamente viavel no comego do século 21, devido ao seu grande consumo de
energia nos processos de colheita e conversao em biocombustiveis (MONDAL et al., 2022).
E embora muito ainda haja muito a ser feito para tornar o processo mais viavel, os autores
afirmam que o cultivo de microalgas se tornou mais factivel com os avangos da ciéncia.
Hoje, o mercado global de microalgas chega a mais de 30 mil toneladas de biomassa
produzida por ano (JANSSEN; WIJFFELS; BARBOSA, 2022).

TIPOS DE CULTIVO

Microalgas podem ser cultivadas em trés diferentes modalidades, sendo, cultivo
heterotrofico, autotréfico ou mixotrofico. O cultivo autotrofico € aquele em que a biomassa
necessita de luz para assimilar o carbono inorgénico e produzir energia, processo conhecido
como fotossintese. Ja no modo heterotréfico, o carbono orgénico € metabolizado pela
biomassa, sem que haja necessidade de luz. E finalmente, o cultivo mixotréfico acontece
quando os dois modos citados anteriormente sdo combinados, onde a biomassa assimila
tanto o carbono organico quanto o inorgéanico (LI et al., 2019).

De acordo com Ruiz et al. (2022), o cultivo heterotréfico leva vantagem sob o
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autotrofico, ja que a produtividade de biomassa e de lipidios é consideravelmente maior no
primeiro. Barros et al. (2019) utilizaram o cultivo de Chlorella vulgaris em modo heterotréfico
e autotrofico e avaliaram a possibilidade de cultivo em fotobiorreatores de painel de 100 ma.
Enquanto o experimento autotréfico levou 13 dias para obter uma massa seca de 1.27 g L™,
o experimento heterotrofico levou 7 dias e produziu massa seca de 174,5 g L. Os autores
sugerem que uma fase inicial de cultivo heterotréfico seja utilizado para se obter uma maior
concentracdo de biomassa, enquanto que o cultivo autotrofico seja feito em escala real, nos
fotobiorreatores de painel de 100 m3, isso permitiria atingir os mesmos niveis de producéao
de proteina e pigmentos vistos em cultivos exclusivamente autotr6ficos em um intervalo de
tempo consideravelmente menor.

Em relacdo ao cultivo mixotrofico, Pawar (2016) afirma que este modo se mostra
mais pratico ao se considerar tratamento de 4guas residuarias em grande escala. Abreu
et al. (2012) comparou o cultivo mixotréfico com autotrofico de Chlorella vulgaris em agua
residuaria de laticinio. A produtividade de biomassa no ambiente mixotréfico e autotréfico
foram de 0,75 + 0,01 e 0,10 £ 0,01 g L' d”, respectivamente. Os autores atribuiram essa
diferenca devido a presenca de glicose no meio mixotrofico. Yu et al. (2022) desenvolveram
um modelo cinético para comparar a taxa de crescimento da biomassa e producdo de
lipidios da espécie Chlorella sorokiniana em modo heterotréfico e mixotrofico, concluindo
que o modo mixotréfico desempenhou melhor nas variaveis analisadas.

Ao considerar o cultivo de microalgas, deve se levar em consideracao ndao apenas
o tipo de cultivo a ser utilizado, mas também o tipo de substrato, a espécie de microalga e

o sistema de cultivo.

SISTEMAS DE CULTIVO

Os sistemas de cultivo de microalgas sdo comumente categorizados em dois
sistemas: abertos, representado pelas lagoas e os fechados, comumente representados
pelos fotobiorreatores. Segundo Yadala e Cremaschi (2016), as lagoas podem ser
classificadas de acordo com seu design e operacdo em lagoas circulares, inclinadas ou
de alta taxa. As lagoas de alta taxa séo sistemas abertos, com profundidade variando de
0,15 até 0,5 m e com uma pa, que tem a funcdo de promover a mistura do meio (BHATT et
al., 2022). A Figura 1 mostra uma representacdo esquematica de uma lagoa de alta taxa.
No contexto do tratamento de aguas residuérias, Craggs, Sutherland e Campbell (2012)
afirmam que as lagoas de alta taxa sdo as que apresentam resultados mais consistentes.
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Figura 1: Representacdo esquematica de uma lagoa de alta taxa

As principais vantagens das lagoas sdo que possuem baixos requisitos de energia
e baixos custos de implementacgéo e operacao (BHATT et al., 2022; COUTO et al., 2021).
Contudo, nesses sistemas ndo é possivel ter controle absoluto sob o meio, ja que séo
sistemas abertos estdo sujeitos a contaminacdo por outras espécies de microalgas e
microrganismos (YADALA; CREMASCHI, 2016). As lagoas também sédo afetadas por
fatores climaticos, como chuvas, iluminagéo e temperatura (JEBALI et al., 2018). Além
disso, ha grande perda de agua por evaporagédo e difusdo de CO, (LEONG; HUANG;
CHANG, 2021). Sutherland et al. (2020) utilizaram trés lagoas de alta taxa com tamanhos
diferentes: mesocosmo (1,5 m?), escala piloto (90 m?3) e escala real (2.900 m3). Em relacéo
ao NH,-N, os autores notaram que as lagoas mesocosmo e em escala piloto tiveram
maiores remogbes ao se comparar com a de escala real. J& em relagcdo a remocgéo de
matéria organica a lagoa em escala real teve um desempenho maior comparada com as
outras duas.

Fotobiorreatores séo sistemas fechados com injecao de ar para mistura e oxigenacao
do meio. Os fotobiorreatores podem ser tubulares (Figura 2a), de painéis (Figura 2b) ou de
coluna (Figura 2c).

Saida F--- Saida
Saida v.vy

>
Entrads --- Entrada -

W pYq--- Entrada
@ (b) )
Figura 2: Representacdo esquematica dos fotobiorreatores (a) tubulares, (b) painel e (c) coluna

Por serem sistemas fechados os fotobiorreatores proporcionam um maior controle
do ambiente, além de ndo serem tao susceptiveis as mudancas de clima como as lagoas.
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Outra vantagem é que o risco de contaminacgéo é baixo e possuem maiores produtividades
de biomassa (BHATT et al., 2022). Contudo, os custos de implementacédo e energia séo
altos.

Muitos autores buscam otimizar o processo de cultivo de microalgas adaptando e
criando novos designs para fotobiorreatores. Yagoubnejad, Rad e Taghavijeloudar (2021)
propuseram um fotobiorreator de painel hexagonal (HAFP) que objetivava aumentar
a produtividade de biomassa e fixagdo de CO,. Os autores compararam os resultados
encontrados no HAFP com um fotobiorreator de painel comum (TFP) e encontraram que
a produtividade de biomassa foi maior em 61% no HAFP e a biofixagdo de CO, de 70%
comparado com o TFP. Ja Chin-On et al. (2022), utilizaram fotobiorreatores de painéis em
formato V para o cultivo de microalgas em locais de baixa latitude e avaliar a captura de luz
solar nesses locais. Os autores chegaram a conclusdo que a produtividade de biomassa
nos painéis em V foi 1,4 maior se comparada com um painel horizontal.

Thuy Lan Chi et al. (2022) avaliaram a produtividade de biomassa e de lipidios
cultivando Chlorela sp. em fotobiorreatores e lagoas. Os autores registraram uma
produtividade de biomassa maior nos fotobiorreatores em comparagdo com as lagoas,
0,121 g L' e 0,067 g L', respectivamente. Em relacdo aos lipidios totais, os autores nao
registraram valores similares para os dois sistemas, 23,32% para os fotobiorreatores e
23,35% para as lagoas. Contudo, em relacéo a produtividade de lipidios, os fotobiorreatores
tiveram um desempenho melhor, registrando valores de 0,028 g L' d', enquanto nas lagoas
os valores registrados foram de 0,019 g L' d”'. Davis, Aden e Pienkos (2011) realizaram
uma andlise técnico-econémica do cultivo de microalgas para producdo de biodiesel em
fotobiorreatores e lagoas. O custo de producdo de 6leo bruto para a lagoa foi de US$
8,52/gal, enquanto a producéo em fotobiorreatores foi de aproximadamente o dobro desse
custo, US$ 18,10/gal.

Os custos de producao em fotobiorreatores sédo maiores se comparados com as
lagoas, contudo apesar das otimizacbes que vem sendo feitas ao longo dos anos nos
sistemas de lagoas, as mesmas nao conseguem obter o mesmo nivel de produtividade de

biomassa que os fotobiorreatores (PAWAR, 2016).

MICROALGAS COMO MATERIA-PRIMA PARA BIOPRODUTOS

Microalgas podem servir como matéria-prima para uma extensa gama de bioprodutos,
desde produtos voltados para alimentagédo até para o setor de energia. Os componentes
bioativos que podem ser extraidos dessa biomassa sao diversos, mas sdo associados com
a composicao da mesma. Lipidios (7 — 65%), proteinas (5 — 74%), carboidratos (8 — 70%),
vitaminas e pigmentos (1 — 14%) configuram essa composi¢cao (CALIJURI et al., 2022;
SIDDIKI et al., 2022).

Os lipidios presentes na biomassa podem ser utilizados na produg¢édo de biodiesel
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ou na alimentacao humana, através da sua fragao poliinsaturada. Singh, Kumar e Sharma,
(2019) obtiveram 98,41% de conversédo de 6leo de Anabaena PCC 7120 em biodiesel.
Kings et al. (2017) encontraram conversdo em biodiesel a partir da microalga Euglena
sanguinea de 98,6%. Ja Behera et al. (2020) obtiveram 94,91% de conversdo com um
consorcio de microalgas (Chlorella sp., Scenedesmuus sp., Synechocystis sp., Spirulina
sp.).

Os carboidratos podem ser utilizados na producao de bioetanol ou biohidrogénio.
Hossain, Zaini e Indra Mahlia (2019) produziram 58,90 m3 ha' a™' de bioetanol a partir do
cultivo de Chlorella vulgaris em FBRs em uma area de 2 ha. Megawati et al. (2022) consegui
obter conversdo de 94,21% ou 4,80 g L' através da fermentagdo de glicose presente na
microalga Chlorella. Bala Amutha e Murugesan (2011) obtiveram 220 mL L' de hidrogénio
com microalga Chlorella vulgaris.

Os principais pigmentos encontrados nas microalgas utilizados para fins comerciais
séo a clorofila e os carotenoides. De acordo com Ferruzzi e Blakeslee (2007) a clorofila tem
propriedades curativas e anti-inflamatérias, porisso atraem a atengé@o da indUstria alimenticia
e farmacéutica. Ja os carotenoides sdo utilizados para dar coloragdo a alimentos, como
sorvetes, laticinios ou até em cosméticos, como batons e delineadores (SPOLAORE et al.,
2006). Na industria de cosméticos, as microalgas sao também utilizadas em cremes anti-
aging, produtos para cuidados com a pele, emolientes, protetores solares e produtos para
cabelo (KHOLSSI et al., 2021). Dianursanti e Pramadhanti (2020) avaliaram o componente
antibactericida de um sabonete com extrato de Spirulina platencis e concluiram que extrato
encontrado se provou eficiente contra o crescimento de bactérias.

Microalgas sdo organismos ricos em nutrientes, podendo ser uma fonte sustentavel
de biofertilizantes. O fésforo, por exemplo, € um nutriente essencial em fertilizantes, porém
€ um recurso nao renovavel e de dificil obtencao (CASTRO et al., 2020; SOLOVCHENKO
et al., 2016). Em se tratando do nitrogénio, os fertilizantes nitrogenados contribuem para as
mudancas climaticas através da emisséo de 6xido nitroso, gas de efeito estufa (FAGODIYA
et al.,, 2017). Tendo isso em vista, microalgas se apresentam como uma alternativa a
fertilizantes artificiais, ja& que s@o micro-organismos capazes de acumular N e P. Khan et
al. (2019) fizeram uma projecao para producao de biofertilizante a partir de C. minutissima
cultivada em efluente doméstico, em uma lagoa com area de 1 ha. Os resultados mostraram
que seria possivel acumular de N, P e K 22.958, 4.498 e 1.095 kg ha' a”', respectivamente,
com uma economia com fertilizantes quimicos de US$ 55.840 ha' a™'. Castro et al. (2020)
analisaram os impactos ambientais de biofertilizante a base de microalgas comparado
com um fertilizante superfosfato triplo (TSP). Dentre os impactos analisados (esgotamento
de recursos fosseis, ecotoxicidade da agua, ecotoxicidade do solo, formagéo de material
particulado, eutrofizacao, acidificacao do solo e mudangas climaticas) o biofertilizante teve
desempenho superior ao TSP, com destaque para mudancas climatica e ecotoxicidade do
solo.
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Microalgas também sdo uma excelente fonte para suplementagédo alimentar, ja
que possuem altos teores de lipidios, carboidratos, proteinas, vitaminas e até 6mega-3.
Pereira et al. (2020) avaliaram a inser¢cdo de uma suplementagcédo alimentar a base de
Tetraselmis sp. CTP4 na criacao de dourados (Spaurus aurata). Os autores concluiram que
o suplemento teve um desempenho melhor em relac@o ao coeficiente de digestibilidade e
plasma cortisol do que a dieta de controle (ra¢éo de soja). Em seu estudo, Mendonca et al.
(2018) concluiram que as microalgas Scenedesmus obliquus e Chlorella vulgaris poderiam
ser utilizadas para suplementacéo alimentar de animais devido ao alto teor de proteina
encontrada na biomassa, 68 e 150 mg L' d”, respectivamente. Além da suplementacéao
para animais, microalgas também podem ser utilizadas em dietas humanas, contudo
apenas algumas espécies sao consideradas para este fim, sendo elas Spirulina (Arthrospira
platensis), Chlorella pyrenoidosa, Chlorella vulgaris, Chlorella luteoviridis, Odontella aurita
e Tetraselmis chui (ZANELLA e VIANELLO, 2020).

A aplicabilidade das microalgas € bastante vasta, podem ser utilizadas para geracéo
de energia, pela industria farmacéutica, na suplementacao alimentar e ainda no sequestro
de CO, e tratamento de aguas residuérias. O mercado global de microalgas esta estimado
entre US$ 3,8 e 5,4 bilhdes (BRASIL et al., 2017), com os principais atores concentrados
no continente americano, especialmente nos Estados Unidos e na Europa (MENDONCA
et al., 2021).

BIOCOMBUSTIVEIS NO CENARIO BRASILEIRO

Os biocombustiveis produzidos a partir de microalgas sao classificados como de
terceira geracdo. As principais vantagens que estes apresentam sdo a ndo necessidade de
areas agricultaveis, o sequestro de CO,, menores tempos de cultivo e a ndo necessidade
de agua para o cultivo (ANANTHI et al., 2021; MOSHOOD; NAWANIR; MAHMUD, 2021;
VASISTHA et al., 2021). Em se tratando de producgéo de éleo, microalgas levam vantagem
em relagéo a plantas terrestres. Por exemplo o milho tem producdo média de 6leo de 172
L ha', a soja, 446 L ha', a palma 5.366 L ha, enquanto que microalgas produzem cerca
de 100.000 L ha' (MENDONGCA et al., 2021; GANESAN et al., 2020; KATIYAR et al., 2017).

Um dos grandes problemas enfrentados para a producéo de biocombustiveis a base
de plantas terrestres € a competicdo por areas agricultaveis. O exponencial aumento da
populagdo mundial exige que a producdo de alimento acompanhe esse crescimento, por
isso é importante encontrar alternativas que supram as demandas do mundo moderno.
Tendo isso em vista, a producdo de biocombustiveis de terceira geracdo pode ter
protagonismo nos proéximos anos ndo apenas para suprir as condi¢cdes para diminuigdo
das emissdes de gases de efeito estufa, mas também para garantir seguranca alimentar.
Ainda microalgas podem produzir em uma mesma area biodiesel e bioetanol (MENDONCA
et al., 2022). Correa et al. (2017) realizaram um estudo comparando a area necessaria para
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diferentes culturas e microalgas e a producéo de biocombustiveis necessarias para suprir
a demanda de gasolina em diversos paises. Para o cenério brasileiro, os autores reportam
que a area necessaria para microalgas atingirem a meta de gasolina seria de 3% da area
necessaria para a soja (biodiesel), 20,4% para o coco (biodiesel) e 24,4% para a cana-de-
acucar (etanol). Os resultados deste estudo evidenciam o grande potencial que microalgas
apresentam para produgao de biocombustiveis.

Contudo, apesar das evidentes vantagens, essa matéria-prima ainda apresenta
obstaculos, especialmente no processo de conversdo do 6leo em biodiesel. A
transesterificacdo € o processo mais utilizado para converséo. A transesterificacdo €
uma reacgao reversivel que ocorre quando um triglicérides reage com um alcool primario
(usualmente metanol ou etanol) formando um éster (biodiesel) e glicerol (ATHAR; ZAIDI,
2020). O emprego de tecnologias como catalisadores, auxilio por micro-ondas, ultrassom,
cossolventes e membranas, entretanto o emprego dessas tecnologias encarece o
processo de conversao. No Brasil, a Agéncia Nacional de Petréleo e Gas Natural (ANP) é
0 6rgédo responsavel por regular a produgéo de biocombustiveis e determina que para ser
considerado biodiesel a conversdo minima deve ser de 96,5% (ANP, 2014). Nem sempre
esse valor é alcangado, ja que ndo existe um padrdo nem no cultivo da biomassa ou no
processo de conversdo (€ possivel variar a concentragdo de reagente, tempo de reagcéo
e mistura e temperatura). Behera et al. (2020) obtiveram conversédo de 94,9% utilizando
como catalisador biochar de casca de amendoim. Cheng et al. (2017) realizaram a
transesterificacdo assistida com micro-ondas e utilizaram 6xido de grafeno como catalizador
e obtiveram conversao de 95,1%. O desafio ainda se torna maior quando se planeja a
producéo de biodiesel em grandes escalas.

Branco-Vieira et al. (2020) analisaram os custos de producao de biodiesel a partir
do cultivo de P. tricornutum em agua do mar em 100.000 unidades de fotobiorreatores de
coluna com volume total de 80.000 m3. A produc¢éo de biodiesel foi de 171.705 L ano™ com
o custo de produgéo estimado de 0,33 € L. Tredici et al. (2016) obtiveram resultados
promissores ao avaliaram economicamente a producao de biodiesel a partir de Tetraselmis
suecica em uma area de 1 ha. Os autores chegaram a concluséo que a producdo em uma
area 100x maior diminuiria o custo de producdo em mais da metade.

Politicas publicas sdo vitais para que o setor de biocombustiveis cresca no Brasil,
assim como foi com o etanol e o ProAlcool. A introdugéo do biodiesel na matriz energética
do pais se deu através da criagcdo do Programa Nacional de Produgéo e Uso do Biodiesel
(PNPB), misturando o biodiesel ao diesel (BRASIL, 2021). Contudo, apenas 4 anos apos a
criacao do PNPB é que a mistura se tornaria obrigatoria. De |4 até 2021 a porcentagem de
mistura aumentou gradativamente de 2 a 13% e até 2023 espera-se que esse valor passe
a ser de 15% (ANP, 2021). Com este aumento, Rodrigues (2021) estima que pode haver
um aumento da demanda de biodiesel para 9 bilhdes de litros em 2024.

O Brasil, juntamente com a Uni@o Europeia e os Estados Unidos foram os primeiros
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a reconhecerem a importancia de biocombustiveis (SARAVANAN et al., 2018) e isso se
deu por conta da Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre as Mudancgas Climaticas (COP)
21. Com a assinatura do Brasil no Acordo de Paris, foi criada a Lei n° 13.576/2017, que
institui a Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio). O RenovaBio tinha por objetivo
estimular a produgao e utilizacéo de biodiesel e ainda regular o mercado de biocombustiveis
(DENNY, 2020). Em seus quase 5 anos de existéncia o programa trouxe discussdes sobre
novas tecnologias e avangos para o setor de biocombustiveis. Grangeia, Santos e Lazaro
(2022) recomendam que hajam revisdes sobre o programa em relagéo a regulamentacao
de impostos para evitar altas variagcbes de precos, garantias para caso o mercado entre
em crise, criar mecanismos de para mais previsibilidade e transparéncia para as ofertas de
créditos de carbono e detalhar a elegibilidade do uso de areas agricultaveis e das matérias-
primas. A pandemia de Covid-19 trouxe incertezas ao mercado, contudo segundo dados da
ANP, 2021 de 2019 para 2020 a comercializacdo de biodiesel cresceu 11,5%, mesmo com
0 mercado de combustiveis retraindo 5,97%, evidenciando o potencial que o biodiesel pode

desempenhar na matriz energética brasileira.

CONCLUSOES

InUmeros séo os fatores que podem influenciar o cultivo de microalgas. A produgcéo
de biocombustiveis de terceira geracdo € um caminho que vai de encontro com as
preocupagdes mundiais relacionadas com a emissdo de gases de efeito estufa. O Brasil
tem potencial para ser um dos principais produtores desses biocombustiveis, para isso €
necessario que o governo incentive e regulamente a producéo e comercializagao destes.
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RESUMO: A pitaia é uma cactacea
originada da América Central e México,
pertencente as frutiferas consideradas
promissoras para cultivo. Até ha pouco

Data de aceite: 02/01/2023

tempo essa frutifera era desconhecida, no
entanto, seu cultivo e comércio estdo em
franca expanséo tanto no mercado nacional
quanto no internacional. E sabido que
existem na literatura informacdes a respeito
de propagacdo de pitaia, polinizacao e
fenologia reprodutiva, no entanto, muitos
dos trabalhos séo realizados com a mesma
espécie de pitaia, assim, verificou-se que
trabalhos demonstrando a relacdo entre o
comprimento da estaca e a produgéo de
mudas entre diferentes espécies de pitaias
ainda séo incipientes. objetivou-se avaliar
diferentes comprimentos de cladodios na
producdo de mudas de pitaia vermelha
da polpa branca e de polpa vermelha.
O trabalho foi realizado no Setor de
Fruticultura do Departamento de Agricultura
da Universidade Federal de Lavras,
utilizando-se clones de pitaia vermelha de
polpa branca e pitaia vermelha de polpa
vermelha. O delineamento experimental
utilizado foi o inteiramente casualizado, no
esquema fatorial de 5 x 2, com 6 repeticoes,
sendo 3 cladddios por repeticéo. O primeiro
fator referiu-se as diferentes classes de
comprimento de cladodios (1- 15; 20-25;
26-30; 36-40; 41-45 cm) e o segundo as
duas espécies de pitaia vermelhas (polpa
branca e polpa vermelha). As seguintes
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caracteristicas foram estudadas: nimeros de brotos (NB) e comprimento dos brotos (CB),
medido com trena milimétrica, a partir da regido de insercéo do cladddio até sua extremidade.
Concluiu-se que stacas de tamanho pequeno (< 25cm) e elevado (acima de 40 cm) ndo séo
ideais para a produgéo de mudas de pitaia. O melhor tamanho de estaca para a produgéao
de mudas de pitaia é na faixa de 36 a 40 cm. S&o necessarios mais ensaios em diferentes
épocas, pois, as variagdes climaticas interferem no material a ser coletado.
PALAVRAS-CHAVE: Hylocereus, Mudas, Cactaceae.

ABSTRACT: Pitaya is a cactaceae originating from Central America and Mexico, belonging
to the fruit trees considered promising for cultivation. Until recently, this fruit was unknown,
however, its cultivation and trade are booming both on the national and international markets.
It is known that there is information in the literature about the propagation, pollination and
reproductive phenology of the pitaya, however, a great deal of the works are carried out
on the same species of pitaya, thus, it was found that works demonstrating the relationship
between the length of the cutting and the production of seedlings between different species
are still incipient. It was intended to evaluate different lengths of cladodes in the production
of white-fleshed and red-fleshed pitaya seedlings. The work was carried out in the Sector of
Fruit Culture of the Department of Agriculture of the Federal University of Lavras, using clones
of red pitaya with white flesh and red pitaya with red flesh. The experimental design used was
the completely randomized, in a factorial scheme of 5 x 2, with 6 replications, with 3 cladodes
per replication. The first factor referred to the different classes of cladode length (1-15; 20-
25; 26-30; 36-40; 41-45 cm) and the second to the two red pitaya species (white pulp and
red pulp ). The following characteristics were studied: number of shoots (NS) and length of
shoots (LS), measured with a measuring tape in millimeters, from the region of insertion of
the cladode to its end. It was concluded that small (< 25 cm) and large (above 40 cm) cuttings
are not ideal for the production of pitaya seedlings. The best cutting size for the production of
pitaya seedlings is in the range of 36 to 40 cm. Further tests are needed at different times, as
climate variations interfere on the material to be collected.

KEYWORDS: Hylocereus, Seedlings, Cactaceae.

INTRODUCAO

A pitaia é uma cactacea originada da América Central e México, pertencente as
frutiferas consideradas promissoras para cultivo. Até ha pouco tempo essa frutifera era
desconhecida, no entanto, seu cultivo e comércio estdo em franca expansao tanto no
mercado nacional quanto no internacional.

Os consumidores estao a procura dessa fruta por diversos fatores, notadamente por
suas caracteristicas organolépticas que favorecem sobremaneira a saide humana. Cabe
aqui ressaltar que existem muitos trabalhos na literatura destacando a pitaia como sendo
uma fruta com propriedades anticancerigenas.

Atualmente sabe-se que no Brasil existem algumas regides produtoras, sobretudo
o sudeste e o sul do pais, nos quais a produgéo ocorre de forma geral durante os meses
de dezembro a maio, com uma produtividade média anual de 14 toneladas de frutas por
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hectare.

Até recentemente as principais espécies de pitaias eram agrupadas em quatro
géneros: Stenocereus, Cereus, Selenicereus e Hylocereus, sendo as mais conhecidas as
pitaia vermelha (Hylocereus sp.), com a casca vermelha e a polpa branca ou vermelha,
dependendo da espécie pitaia amarela (Selenicereus megalanthus), que tem casca
amarela e polpa branca, (Moreira et. Al. 2012). No entanto, os agrupamentos estao sendo

E sabido que existem na literatura informacées a respeito de propagacéo de pitaia
(Galvao et al. 2017), polinizacédo (Menezes et al. 2017) e fenologia da reprodutiva (Marques
et al. 2011). No entanto, muitos dos trabalhos séo realizados com a mesma espécie de
pitaia, assim, verificou-se que trabalhos demonstrando a relagdo entre o comprimento da
estaca e a producéo de mudas entre diferentes espécies de pitaias ainda sao incipientes.

Dentro desse contexto, objetivou-se avaliar diferentes comprimentos de cladodios
na producéo de mudas de pitaia vermelha da polpa branca e de polpa vermelha.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Setor de Fruticultura do Departamento de Agricultura da
Universidade Federal de Lavras (UFLA), Minas Gerais. O municipio de Lavras esta situado
a 21°14°06 “de latitude Sul e 45°00°00” de latitude oeste e com uma altitude média de 919
metros. O clima da regido é do tipo Cwb, temperado chuvoso (mesotérmico), segundo a
classificacao de Kdeppen.

Para a conduc¢éo do experimento foram utilizados clones de pitaia vermelha de polpa
branca [Hylocereus undatus (Haw.) Britton & Rose] e pitaia vermelha de polpa vermelha
(Hylocereus polyrhizus), com oito anos de idade, tutoradas em mourdes de eucalipto com
1,80 m de altura, no espagcamento de 3 x 3 m. As estacas utilizadas no experimento
possuiam 2 anos de idade, coletadas em Setembro de 2018.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), no
esquema fatorial de 5 x 2, com 6 repeticdes, sendo 3 cladédios por repeticdo. O primeiro
fator referiu-se as diferentes classes de comprimento de cladédios (1- 15; 20-25; 26-30;
36-40; 41-45 cm). E o segundo as duas espécies de pitaia vermelhas (polpa branca e
polpa vermelha). Posteriormente as estacas foram colocadas em embalagens contendo
uma mistura de terra + areia na propor¢cao (de 3:1 v/v). As avaliagdes foram realizadas
mensalmente, considerando as seguintes caracteristicas: numeros de brotos (NB) e
comprimento dos brotos (CB), medido com trena milimétrica, a partir da regiao de insergéo
do cladodio até sua extremidade.

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANAVA) e as médias comparadas
pelo teste de médias a 5% de probabilidade, utilizando o software SISVAR (Ferreira, 2011).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se que ndo houve diferenga entre 0 niumero de brotos para os diferentes
comprimentos de estacas, no entanto, em relagcdo ao comprimento de brotos, constata-
se que as estacas de tamanho intermediario (T4= 36 a 40 cm) proporcionaram brotos
com maiores comprimentos, com 3,18 cm (tabela 1). Esse fato ocorreu, possivelmente
devido os cladodios de tamanhos menores (1 a 15 cm e 20 a 25 cm) possuirem baixos
niveis de reservas de fotoassimilados e por outro lado, cladodios longos (41 a 45 cm)
podem ter disponibilizado suas reservas para 0s pequenos brotos emergidos no periodo
em que os mesmos estavam na planta matriz (antes da coleta das estacas), e dessa
forma, possivelmente apresentaram baixos teores de carboidratos, o que influenciou
negativamente na producdo de mudas. Esses resultados corroboram com Borba, Scarpare
Filho e Kluge (2005) que estudaram os niveis de carboidratos em pessegueiros submetidos
a poda. Os autores mencionam que os teores desses agucares variam de acordo com a
poda realizada. Embora o objetivo no presente trabalho ndo tenha sido a poda, pode-se
verificar que ramos de diferentes comprimentos possuem diferentes niveis de reserva que
influenciam positiva ou negativamente a emisséo de raizes e brotos, fato também ocorrido
no trabalhos de Borba, Scarpare Filho e Kluge (2005).

Comprimento da estaca (cm) Numero de brotos Comprimento de brotos (cm)
T1=1-15 0,70 a 0,70b
T2=20-25 0,87 a 1,17b

T3=26-30 0,86 a 1,49ab
T4=36-40 1,31a 3,18 a
T5=41-45 1,11 a 1,93 ab

CV (%) 17,20 9,41

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de
probabilidade.

Tabela 1: NUmero de brotos e comprimento de brotos de Pitaia em fungdo do comprimento da estaca.

Esses resultados concordam com Costa et al. (2014), nos quais, os autores ao
estudarem a producéo de flores e frutos em pitaia, observaram maiores frutificacdes em
ramos medianos. Os mesmos autores acreditam que esses cladédios possuiam reservas
suficiente para favorecer a diferenciacdo da gema vegetativa em florifera. Embora o
objetivo de Costa et al. (2014) seja diferente do presente trabalho, sabe-se que os teores de
carboidratos influenciam no desenvolvimento do sistema radicular, emissdo e comprimento
de brotos e a producéo de flores e frutos. Além da influéncia na produg¢éo de mudas, os niveis
adequados de fotoassimilados presentes nas estacas coletadas para a produ¢do de mudas
refletem positivamente no desenvolvimento das mudas no campo, visto que mudas mais
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vigorosas podem tolerar de forma mais satisfatéria as condigdes climaticas adversas. Esses
resultados corroboram com Pontes Filho et al. (2014) no qual estudaram o comprimento de
estacas e concentragdes de acido indolbutirico (AIB) na propagacgéo vegetativa de pitaia.
Os carboidratos sdo produzidos nas folhas e posteriormente transferidos para ramos,
frutos, raizes e entéo utilizados para o desenvolvimento dos érgéos (Larcher, 2000).

N&o houve diferenga no numero e comprimento de brotos para as duas variedades
estudadas (Tabela 2).

Variedades NUmero de brotos Comprimento de brotos (cm)
PPB 0,96 a 1,58 a

PPV 0,97 a 1,82a

CV(%) 17,20 9,41

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de
probabilidade. PPB: Pitaia vermelha de polpa branca [Hylocereus undatus (Haw.) Britton & Rose]; PPV:
Pitaia vermelha de polpa vermelha- Hylocereus polyrhizus).

Tabela 2: Numero de brotos e comprimento de brotos em fung¢éo da variedade de pitaia.

Em ambas as variedades de pitias vermelhas (de polpa branca e de polpa vermelha)
néo foram observadas diferencas discrepantes nas caracteristicas nUmero e comprimento
de brotos, ou seja, as duas tiveram desenvolvimento semelhantes, fazendo com que o
comportamento morfolégico das duas variedades tenham sido similares. As diferencas
nas caracteristicas estudadas possivelmente serdo mais visiveis ao confrontar outras
espécies de pitaia, como & o caso da pitaia amarela, que possui morfologia, crescimento
e desenvolvimento diferente das duas primeiras. Esse fato ocorre, tanto no crescimento
vegetativo, quanto na sua fenologia reprodutiva, o que pode influenciar nos teores de
carboidratos presentes na estaca coletada e consequentemente na produg¢do de mudas.

CONCLUSOES

Estacas de tamanho pequeno (< 25cm) e elevado (acima de 40 cm) n&o sao ideais
para a producdo de mudas de pitaia.

O melhor tamanho de estaca para a producao de mudas de pitaia € na faixa de 36
a 40 cm.

Sao necessarios mais ensaios em diferentes épocas, pois, as variagbes climaticas

interferem no material a ser coletado.
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RESUMEN: Baja California Sur ocupa el
segundo lugar de produccién de higo en
México. La producciéon de planta es una
fase critica desde el inicio de este cultivo. El
objetivo del presente estudio en fue evaluar
dos enraizadores comerciales combinados
con varetas con y sin tnel. Las varetas, de

Data de aceite: 02/01/2023

16.0 de diametro y de 1.5 a 2.0 cm fueron
plantadas en el sustrato compuesto por 70
% de Sunshine®y 30 % Perlita® en vaso de
poliestireno # 14. El material se mantuvo
en el laboratorio de hidraulica para su
observacion y cuidado. La media aritmética
de “prendimiento” mas alta (80%) ocurri6 en
Raizone plus® con tunel a 10 dias, seguido
de Raizone plus®con tdnel a 20 dias (70 %).
El Raizone plus® con ttnel por 10 dias tuvo
un impacto significativo en crecimiento de
las plantulas porque quedo en primer lugar
en cuatro de las seis variables estudiadas:
peso seco de hoja + brote, peso en hUumedo
de hoja + brote, peso en seco de raiz y
longitud de brote. EI uso del tunel por 20
dias tendi6 a ser desfavorable con respecto
al tunel por 10 dias. Aparentemente, el
contenido de humedad alto en el ambiente
restringio el desarrollo de las plantas.
PALABRAS CLAVE: Enraizador,
Prendimiento, Materia seca.

ABSTRACT: Baja California Sur ranks
second in the production of fig in Mexico.
Plant production is a critical phase from
the beginning of this crop. The objective of
this study was to evaluate two commercial
rooting combined with tunneled and
untunneled rods. The cuttings, 16.0 cm long
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and 1.5 to 2.0 cm in diameter, were planted on the substrate composed of 70% Sunshine®
and 30 % Perlita® in a polystyrene 14 cup. The material was kept in the hydraulic laboratory
for observation. The highest shutting arithmetic average (80%) occurred in Raizone plus®
with a 10-day tunnel, followed by Raizone plus® with 20-day tunnel (70%). Raizone plus®
tunneled for 10 days had a significant impact on seedling growth because it was first left
in four of the six variables studied: dry leaf weight + shoot, wet leaf weight + shoot, root
dry weight and bud length. The use of the tunnel for 20 days tended to be unfavorable with
respect to the tunnel for 10 days. Apparently, the high humidity content in the environment
restricted the development of plants

KEYWORDS: Rootting, Shutting, Dry matter.

INTRODUCCION

El aprovechamiento de la higuera en México ha sido, tradicionalmente, una actividad
artesanal y con una comercializacion a baja escala. De acuerdo al SIAP (2017), BCS ocupa
el segundo lugar en México con una superficie sembrada de 320 ha. Le sigue el Estado de
Morelos con 798 ha. La producciéon anual de higo en BCS ocupa el tercer lugar en México
con 855 t, mientras que los dos primeros lugares son ocupados por Veracruz y Morelos con
4,389 y 1,620 t, respectivamente. A escala mundial, los tres paises con mayor produccion
son: Turquia, Egipto y Marruecos con 305,689, 177,135 y 137,934 t, respectivamente
(Axayacatl, 2018).

El rendimiento en plantaciones tradicionales es alrededor de las 12.0 t/ha™. Sin
embargo, se podria elevar hasta 80.0 a 90.0 t/ha.plantaciones intensivas bajo cubierta
y cultivo tecnificado (Mendoza, 2013). En México, resultados de investigacion local y
sistematizada sobre la higuera es escasa (Macias et al, 2012).

La higuera es propagada comercialmente por estacas de tallos de uno o dos afos
(esquejes), las cuales enraizan en vivero o sobre terreno definitivo. (Melgarejo, 2000). EI
método de esqueje es tan seguro que se ha generalizado en la propagacion comercial
(Pensylvania State University, 2019). Esta universidad especifica que la estaca debe ser
entre 20 y 30 cm de largo y de 1.5 a 2.0 cm de diametro. Fateh y Nahdi (2014) sugieren
regar las estacas diariamente con una solucién de enraizador (1.0 L en 40 L de agua)
durante 15 dias y a primera hora de la manana.

Dolguny Tekintas (2008) proponen una variante del método de esqueje que consiste
en doblar los tallos de la planta madre hasta hacer contacto con el suelo. Esta postura
favorece que el tallo forme raices y brotes de buena calidad, ademas de que demanda
menos mano de obra y gastos diversos. Sousa Busquet, Vasconcellos y Miranda (2013)
experimentaron la propagacion tratando las estacas con auxinas y nebulizadores, pero no
vieron ventaja en el uso de auxinas ni del nebulizado.

La ventaja principal de la propagacion vegetativa es el acortamiento de la fase
juvenil y, por tanto, el tiempo a la fase reproductiva es menor (Hartmann y Kester, 1999). La
investigaciéon sobre la obtencion de plantula nueva sigue en marcha porque es una parte
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critica en este cultivo. Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo es evaluar diferentes
manejos de las “varetas” para obtener un buen “prendimiento” ademas de plantas sanas y
vigorosas.

MATERIALES Y METODOS

El material vegetativo (varetas o estacas) fue tomado de plantas de la variedad
Black Mission del Campo Agricola de la Universidad Autbnoma de BCS (UABCS). Las
ramas de las plantas madre fueron deshojadas una semana antes de cortar.

Las estacas fueron lavadas con agua y cloro al 3.0 % y después fueron secadas con
papel toalla. Finalmente, se midi6 el diametro de cada estaca para seleccionar aquellas
16.0 cm de largo y entre 1.5 y 2.0 cm de diametro. Las estacas fueron plantadas en el
sustrato compuesto por 70 % de Sunshine®y 30 % Perlita®. Las estacas y sustrato fueron
colocados en vasos de poliestireno nimero 14. Fueron regadas de dos a tres veces por
semana. Los vasos y el contenido fueron mantenidos, para su cuidado y observacion, en el
Laboratorio de Hidraulica de la UABCS.

Los tratamientos incluyeron la combinacion de dos enraizadores aplicados por
separado (Raizone plus® y Pectimorf®) por inmersion durante 15 minutos. Ademas, se
combind con y sin cubierta de plastico (tunel) sobre la estaca y el vaso. Unos tratamientos
fueron cubiertos 10 dias, mientras que otros fueron cubiertos 20 dias. Las combinaciones
de estos tratamientos son descritas a continuacion.

1. Raizone plus® en tunel 10 dias (RaizTun10d). 2. Raizone plus® en tanel 20 dias
(RaizTun20d). 3. Raizone plus® (Raiz). 4. Pectimorf® en tanel 10 dias (PectTun10d). 5.
Pectimorf® en tunel dias (PectTun20d).6. Pectimorf® sin tinel (Pect). 7. Testigo en tanel
10 dias (testTun10d). 8. Testigo en tunel 20 dias (TestTun20d). 9. Testigo sin tunel (Test).

Las variables evaluadas fueron: a) Porcentaje de prendimiento, b) Peso en seco
de hoja + broto, ¢) Peso en humedo de hoja + broto, d) Peso en seco de raiz, e) Peso en
humedo de raiz, f) Longitud de broto y g) Nimero de entrenudos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Cuadro 1, columna %Prend, muestra que las tasas de prendimiento mayores
ocurrieron en raizal®con tunel por 10 dias (80%) seguido de raizal®con tanel por 20 dias
(70%). En tercer lugar quedo Pectimorf® con tlnel por 10 dias y con tlnel por 20 dias (60%).
Raizan® super6 a pectimorf® en esta variable Probablemente, los enraizadores podrian
mejorar regando los esquejes con el enraizador por 15 dias, como sugieren Fateh y Nahdi
(2014).

El Cuadro, 1 columna NE, muestra que el mejor tratamiento (p<0.05) fue raizone®
sin tnel (4.8), seguido del testigo sin tunel (4.0). Raizone®, de nuevo, superé a pectimorf®.
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Ademas, el tunel no parece favorable en ambos tratamientos.

El cuadro 1, columna LB, muestra que as medias mayores ((p<0.05) fueron
registradas en raizone con tnel por 10 dias (10.6), pectimof® con tinel 10 dias (), pectimorf®
en tanel 10 dias (10.6) y testigo en tunel 20 dias (10.7). El tunel mostr6 un efecto favorable
en la talla del brote.

El Cuadro 1, columna PHR, indica que los tratamientos con medias mayores
(p=<0.05) fueron Raizone plus® sin tanel (6.9), seguido del testigo sin tanel (5.2). Parece
contradictorio que el tunel, que ofrece un ambiente con mayor humedad, no fue reflejado
en el contenido de agua en la raiz.

La columna PHH+B muestra que la media mayor (p<0.05) fue para Raizone
plus® con tunel 10 dias (8.4). Este resultado no muestra tendencia consistente respecto al
Raizone plus® ni respecto al tunel.

El Cuadro 1, columna PSR, presenta las medias mayores (p<0.05) que son para
Raizone plus® con tanel 10 dias (2.9) y Raizone plus® con tunel 20 dias (1.6). El efecto de
Raizone plus® en la maza radical es evidente. Es notorio que este enraizador, con la ayuda
del tanel, estimul6 la formacion de “madera” en la raiz, cual resulta excelente.

La columna PSR+B muestra que las medias mas latas (p<0.05) fueron para Raizone
plus® con tunel 10 dias (2.9) seguido de testigo con tanel 20 dias (2.2). El efecto de los
tratamientos sobre el peso de la parte aérea no fue claro. Aunque se aprecia que Raizone
plus® vuelve superar a pectimofr®

Tratamiento | %Prend (";'f) LB PHR (gr) | PHH+B(gr) ':gsr';‘ PSH+B(gr)
RaizTun10d 80.0 4.5 ab 10.6 a 35¢c 8.4a 18a 29a
RaizTun20d 70.0 4.3 ab 10.0 ab 3.0cd 5.9 bc 1.6 ab 2.0 bc
Raizone plus® 40.0 4.8 a 8.8b 6.9a 6.6 ab 0.9 de 1.1e
PectTun10d 60.0 4.6 ab 10.6 a 22cd 5.7 bc 1.2 cde 1.5 cde
PectTun20d 60.0 4.3 ab 9.4 ab 1.9d 40c 1.4 abc 1.4 cde
Pectimorf® 30.0 4.3 ab 6.3¢c 29cd 5.3 bc 0.3f 1.3 de
TestTun10d 50.0 4.6 ab 10.0 ab 29cd 5.4 bc 1.3 bed 1.9 bed
TestTun20d 60.0 4.3 ab 10.7 a 22cd 6.4 ab 0.8e 22b
Testigo® 60.0 40b 9.3 ab 5.2b 6.8 ab 0.9de 1.4 cde

%prend, no fue analizado por ANOVA

Cuadro 1. Efecto de los tratamientos sobre siete variables: %prend= tasa de prednimiento, NE=
Numero de entrenudos, LB= longitud del brote, PHR= peso huimedo de raiz, PHH+B= peso humedo de
hoja + brote, PSR= peso seco de raiz y PSH+B= peso seco de hojas+brote.

CONCLUSIONES

La media aritmética de “prendimiento” més alta (80 %) fue para Raizone plus® con
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tinel a 10 dias, seguido de Raizone plus® con tlnel a 20 dias (70 %). El resto de los
tratamientos tuvieron un promedio de prendimiento de 60 % o menos. El Raizone plus®
con tunel por 10 dias tuvo un impacto significativo en crecimiento de las plantulas porque
quedd en primer lugar en cuatro de las seis variables: peso en seco de hoja + broto, peso
en humedo de hoja + broto, peso en seco de raiz y longitud de broto. El uso del tanel por
20 dias tendi6 a ser desfavorable con respecto al tunel por 10 dias. Aparentemente, el

contenido de humedad alto en el ambiente restringié el desarrollo de las plantas.
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RESUMO: A suinocultura tem evoluido
e se desenvolvido nos dltimos anos. O
Brasil ocupa a quarta posicdo (ABPA,
2022) no ranking de maiores produtores
e exportadores do mundo, com posi¢ao
de destaque nesse setor. Considerando
0 impacto ambiental ocasionado pelo alto
potencial poluidor dos residuos gerados
a partir da atividade, sua gestédo torna-se

Data de aceite: 02/01/2023

imprescindivel. Nesse cenario € possivel
observar o potencial para reutilizagéo
destes dejetos em substituicdo a adubagéo
convencional, sob forma de fertirrigacéo,
tendo como consequéncia a reducao
dos custos de producédo. Dessa forma, o
presente trabalho teve por objetivo calcular
doses de fertirrigacdo, com agua residuaria
proveniente da  suinocultura  (ARS)
anaerobiamente digerida em biodigestor do
tipo lagoa coberta, para culturas agricolas
de interesse comercial, quando cultivadas
sob duas classes de solo: Argissolo e
Planossolo. A partir da andlise de literatura
foram obtidos os valores de absorcdo de
nitrogénio, rendimento e tempo de ciclo
para cada uma das culturas estudadas.
Foram obtidos valores de recomendacgéo
de laminas de fertirrigacdo com ARS,

equivalentes a aplicacdo de fontes
convencionais de nitrogénio.
PALAVRAS-CHAVE: Biorecurso, Agua

Residuaria, Nitrogénio.
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RECOMMENDATION OF FERTIRRIGATION LEVELS FOR AGRICULTURAL
CROPS WITH BIOFERTILIZER FROM THE ANAEROBIC DIGESTION OF SWINE
WASTE

ABSTRACT: Pig farming has evolved and developed in recent years. Brazil occupies the
fourth position (ABPA, 2022) in the ranking of the biggest producers and exporters in the
world, with a prominent position in this sector. Considering the environmental impact caused
by the high polluting potential of the waste generated from the activity, its management
becomes essential. In this scenario, it is possible to observe the potential for the reuse of these
wastes to replace conventional fertilization, in the form of fertigation, resulting in a reduction in
production costs. Thus, this work aimed to calculate doses of fertigation, with wastewater from
swine (SWW) anaerobically digested in a covered pond type biodigester, for agricultural crops
of commercial interest, when cultivated under two soil classes: Acrisol and Planosol. From the
literature analysis, the values of nitrogen uptake, yield and cycle time were obtained for each
of the cultures studied. Recommended values of fertigation depths with SWW were obtained,
equivalent to the application of conventional sources of nitrogen.

KEYWORDS: Bioresource, Wastewater, Nitrogen.

INTRODUCAO

A economia brasileira € fortemente influenciada pelo setor agropecuério.

Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2022), o Brasil
ocupa o quarto lugar dentre os maiores produtores e exportadores mundiais de carne suina
e em 2021 produziu cerca de 4,7 milhdes de toneladas de carne suina (ABPA, 2022).

No entanto, a viabilidade desse tipo de atividade pode ser ameacada, principalmente
no que se refere a disposicao final das 4guas residuarias provenientes da suinocultura (ARS),
devido a seu alto potencial poluidor oriundo de sua elevada carga orgéanica, concentracao
de coliformes termotolerantes e metais pesados como cobre e zinco (MENDONCA &
SANTOS, 2022).

Adestinagéo incorreta deste tipo de residuo pode ocasionar efeitos negativos podem
ao solo, as fontes de agua, e até mesmo a saude humana, dentre os quais pode-se citar o
risco de contaminagdo por metais pesados e agentes patogénicos (COSTA & MARVULLI,
2020), nitrificagéao do lencol freatico, geragcéo de encrostamento superficial do solo, reducéao
de sua capacidade de infiltragéo e salinizagdo (MENDONCA & SANTOS, 2022).

Visando entdo a expansao do setor concomitantemente com a redugdo de seu
impacto ao meio ambiente, estratégias de gestdo dos dejetos devem ser adotadas.
A digestao anaerobia a partir da utilizacdo do biodigestor do tipo lagoa coberta é uma
alternativa interessante para este gerenciamento que além da reducéo da carga organica,
pode ser associada a producdo de biogas, com baixo custo e a facilidade de operacgéo
(CHENG et al., 2018).

A utilizagcdo da ARS como substituicdo parcial ou total aos fertilizantes minerais
industrializados, tem maior destaque dentre as opg¢des de reutilizagdo (MORINO,2021),
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acao que tem por consequéncia a redugéo de custos referentes a produgéo, ampliagdo da
disponibilidade de 4gua e nutrientes para as plantas (COMIN et al., 2013), o incremento na
producéo das culturas e a melhoria dos atributos do solo (MENEZES et al., 2018).

Aplicacdes reincidentes e em doses exageradas de biofertilizantes podem propiciar
0 acumulo de nutrientes no solo, advindos de sua rica composicdo em sais dissolvidos,
favorecendo a salinizacdo do solo e promovendo uma condicdo de estresse para o
desenvolvimento das plantas, que tem em geral, um efeito deletério caracterizado por uma
reducdo na taxa de crescimento e transpiracdo (GHEYI, 2016).

OBJETIVO

Diante do exposto, o objetivo principal do presente trabalho foi propor recomendagdes
de laminas de adubagao orgéanica para diversas culturas agricolas, por meio do calculo das
doses de aplicacdo de ARS previamente tratada em biodigestor do tipo lagoa coberta,
quando cultivadas em dois tipos de solos: Argissolo e Planossolo, ambos coletados no
municipio de Seropédica — RJ.

METODOLOGIA

Ambas amostras de solo, Argissolo e Planossolo, foram coletadas na area
experimental do Instituto de Agronomia localizado no campus de Seropédica da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), na Baixada Fluminense, com altitude média de
26 m e nas coordenadas 22°46’22”S e 43°42’44”0O. Com duas campanhas de amostragem
composta, oriundas de 8 pontos cada. As amostras foram analisadas em triplicatas,
conforme a metodologia proposta no Manual de Métodos de Analise de Solo (EMBRAPA,
2017) no Centro de Estudos e Analises Agropecuérias e Ambientais da CEAgro da UFRRJ.
Os resultados das analises podem ser observados na Tabela 1 a seguir:
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Argissolo (0 - 40 cm) Planossolo (0 - 40 cm)

Parametros
Valor Desvio Padrao Valor Desvio Padrao

Na (Cmol, dm) 0,49 0,38 0,04 0,02
Ca (Cmol_dm?) 3,15 0,21 1,00 0,00
Mg (Cmol_dm?) 2,25 0,07 0,55 0,07
K (Cmol, dm?) 0,36 0,19 0,13 0,01
H+Al (Cmol, dm®) 3,38 1,87 2,64 1,35
Al (Cmol_dm?) 0,20 0,00 0,25 0,07
S (Cmol_dm?) 6,25 0,71 1,72 0,04
T (Cmol, dm?) 9,63 2,58 4,36 1,31
V (%) 66,29 10,34 41,41 13,40

m (%) 3,12 0,35 12,67 3,40

n (%) 4,75 2,66 0,84 0,11
pHagua (1: 2,5) 4,40 0,14 5,10 0,00
M.O. (%) 1,16 0,96 1,03 0,36
P (mg L") 31,31 2,39 57,57 16,17

K (mg L) 140,44 75,57 51,23 5,33

f (admensional) 1,04 0,00 1,00 0,00
p (g cm?) 1,33 0,02 1,58 0,10

Tabela 1: Média dos resultados da anélise fisico-quimica do Argissolo e do Planossolo.

A ARS foi coletada em uma granja de suinos no sul de Minas Gerais com uma
producdo de cerca de 10.000 animais, fora previamente tratada em biodigestor do tipo
lagoa coberta, com volume médio de dejetos de 100 m?® por dia e um tempo de retencao
de 46 dias. A caracterizagdo laboratorial dos parametros fisico-quimicos foi realizada
em ftriplicatas, conforme as metodologias do Standard Methods (APHA, 2012) e estédo
apresentados na Tabela 2.
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Parametro Valor médio Desvio Padrao

Condutividade Elétrica (dS m™) 5,90 0,60
pH (1:2,5) 7,53 0,73
Carbono organico total (mg L) 581,00 198,45
Mg (mg L") 150,23 51,71
Ca(mglL") 146,33 28,68
K (mg L") 829,40 226,22
Na (mg L) 416,67 287,27
Solidos totais (mg L) 9000,00 3000,00
Solidos volateis (mg L) 6262,67 1983,32
Nitrogénio amoniacal (mg L) 680,00 56,00
Nitrato (mg L) 29,00 5,50
Nitrito (mg L") 0,00 0,00
Nitrogénio organico (mg/L) 829,50 59,45
Nitrogénio total (mg/L) 1538,50 23,00
Fésforo total (mg/L) 259,60 187,32
Cu (mg/L) 7,33 8,18
Zn (mg/L) 17,50 12,20

Tabela 2: Valores obtidos a partir da caracterizagao laboratorial da agua residuaria proveniente da
suinocultura, apos tratamento no biodigestor do tipo lagoa coberta.

A estimativa preliminar da dose recomendada de agua residuaria para cada cultura
foi baseada na metodologia proposta por Matos & Matos (2017) representada pela Eq. 1,
cujo objetivo é atingir a produtividade méaxima.
[Nabs — (TM1 * MO * ps = p *107 * 0,05 * n/12)]

- *
DAar =1000 [TM2 * (n/12) * Norg + (Namadnio + Nnitrato) = TR]

(1)

em que:

DA, - taxa de aplicagio ou dose da agua residuaria, m® ha;
Nabs - absor¢éo de nitrogénio pela cultura, kg ha”;

TM1 - taxa anual de mineralizacdo da MO no solo, kg.kg'.ano™;
MO - conteudo de matéria organica do solo, kg kg™';

ps - massa especifica do solo, t m?;

p - profundidade do solo considerada, m;

n/12 - fracdo anual relativa ao periodo de cultivo, ano;

TM2 - taxa de mineralizagdo do nitrogénio orgéanico, kg kg ano™;
Norg - nitrogénio orgénico, mg L;

Naménio - nitrogénio amoniacal, mg L;
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Nnitrato - nitrogénio nitrico, mg L"; e,

TR - taxa de recuperagéo do nitrogénio mineral pela cultura, kg kg'ano™'.

A taxa anual de mineralizagdo da matéria organica (TM1) varia de 0,01 a 0,02 para
utilizacao de material orgénico residual de cultivos agricolas (MATOS & MATOS, 2017), e o
valor adotado foi 0,01. A profundidade (p) considerada foi de 0,4 m. A fragéo anual relativa
ao periodo de cultivo (n/12) depende do ciclo de cada cultura. A taxa de mineralizagéo do
nitrogénio organico (TM2), segundo Matos (2014) e em conformidade com a tabela 6.13
para dejetos suinos é de 0,9 (pagina 208). A taxa de recuperagéo do nitrogénio mineral
pela cultura (TR) varia conforme a condi¢@o de aplicacé@o e o tipo de sistema radicular da
cultura. Para arroz em condi¢ao de inundacgéo o valor adotado foi 0,3.

As culturas paras as quais as doses de ARS foram calculadas, encontram-se na
Tabela 3 a seguir.

Rendimento Nabs (kg Ciclo TR (kg Referéncia

Cultura (t ha') ha) (meses) kg") Bibliografica

Abacaxi Vitoria 71,77 77,51 27,00 0,50 1

Abobora Tetsukabuto 2,70 73,00 3,30 0,50 2
Alface Elba 1,56 21,90 2,20 0,50 3
Algodéo 0,80 30,00 4,70 0,50 4
Ameixeira Europeia 3,50 54,20 24,00 0,50 5
Arroz 16,00 141,00 3,80 0,70 4
Arroz (Inundado) 16,00 141,00 3,80 0,30 4
Banana Cavendish 40,00 68,00 12,00 0,85 6
Batata cv Atlantic 36,50 120,00 3,70 0,50 7
Beterraba Early Wonder 34,22 140,00 2,30 0,50 8
Cana-de-agucar 300,00 254,00 11,00 0,70 4
Capim Elefante 46,00 800,00 12,00 0,85 4
Capim Guiné 35,00 560,00 12,00 0,85 4
Capim Pangola 31,00 400,00 12,00 0,85 4
Capim Para 30,00 600,00 12,00 0,85 4
Cebola Optima 64,80 38,73 5,00 0,50 9
Cebola Superex 60,30 116,65 5,60 0,50 9
Cenoura forto 72,00 156,30 4,00 0,50 10
Coco 1,20 60,00 12,00 0,85 4
Coentro Verdao 3,39 27,50 1,20 0,70 3
Feijao-vagem 16,30 49,70 2,70 0,70 11
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Mandioca 59,00 42,00 16,00 0,50 4

Maracujazeiro-amarelo 17,00 42,82 11,00 0,50 12
Melancia Tide 40,00 106,40 2,50 0,50 13
Melao Pele de Sapo 21,97 12,70 2,30 0,70 14
Milho 8,92 112,00 4,00 0,70 15
Pimentao 23,19 23,05 3,70 0,50 16
Soja 4,00 235,00 4,00 0,70 17
Sorgo 16,00 200,00 3,50 0,70 4
Tabaco 1,00 116,00 2,50 0,85 4
Taro “Chinés” 22,00 79,00 9,00 0,85 18
Tomate Gault 148,00 157,00 2,80 0,70 19
Tomate Pomerano 119,00 120,00 2,80 0,70 19
Trigo 10,00 160,00 3,60 0,70 4

Tabela 3: Valores da estimativa preliminar de recomendagao das doses de irrigagé@o para diversas
culturas a partir da utilizagéo de agua residuaria da suinocultura apds tratamento.

No casodaaplicacdode residuos com elevadas concentracoes de sais potencialmente
salinizadores, a taxa de aplicacéo de sddio e potassio ndo devem ultrapassar de 150 kg Na
ha' ano™ e 504 kg K ha' ano™, respectivamente (MATOS, 2014). Com o intuito de verificar
se as taxas de aplicacao de sédio e potassio ndo ultrapassaram os limites permitidos no
caso das doses calculadas com base no nitrogénio, foi utilizada a Eq. genérica 5 para o

sbdio e o potassio.
DAgpg * [X] * 1000 L * kg (2)

Quantidade de nutriente aplicada = —* —=—= mg

em que:
Quantidade de nutriente aplicada em kg ha' ano™;
DA, - taxa de aplicag&o ou dose de agua residuaria, em m? ha™;
[X] — concentraca@o de sodio ou potéssio contida na agua residuéria, em mg L7;
Para a caracterizagdo do potencial de sodicidade do solo a partir da utilizacédo da
ARS, foi determinada a razéo de adsorc¢ao de sédio que é estimada pela Eqg. 3 (MATOS &
MATOS, 2017) a seguir:

[Na*]

T O
[CaT+Mg=T|
2

RAS - Razéo de adsorgéo de sodio, adimensional;

RAS =

em que;

Na - Concentracdo de sédio na agua, em mmol c L 7;
Ca - Concentracéo de calcio na agua, em mmol c L ' e,
Mg - Concentragao de Magnésio na agua, em mmol c L .

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avancadas 3 Capitulo 16

165



A classificacdo quanto a sodicidade & obtida com andlise da RAS em associacao
com a Condutividade elétrica (CEa) da ARS.

Grau de Restricao para Uso

RAS
Nenhuma Moderada Severa
--------------- CEa (dSm™")--------------

0-3,0 >0,7 0,7-0,2 <0,2
3,0-6,0 >1,2 1,2-0,3 <0,3
6,0-12,0 >1,9 1,9-0,5 <0,5
12,0 - 20,0 >2,9 29-13 <1,3
20,0 - 40,0 >5,0 50-29 <2,9

Tabela 4: Restricdes ao uso da agua residuaria para fertirrigagdo em funcéo da razéo de adsorgéo de
sodio e condutividade elétrica.

Fonte: Ayers; Westcot, 1994.

RESULTADOS

As laminas recomendadas tiveram como parémetro as diferentes demandas de
nitrogénio, com o objetivo de atingir a produtividade maxima, em profundidade de 0 - 40 cm.

Estao descritas as laminas de fertirrigacdo recomendadas para culturas de interesse
comercial e seus respectivos valores de absorgéo de nitrogénio, considerando o cultivo em
Argissolo e Planossolo.

Doses (mm)

Cultura Nabs (kg I.Ref.erén’c.ia
ha’) Argissolo Planossolo  Bibliografica
Abacaxi Vitéria 77,51 4,23 4,09 1
Abobora Tetsukabuto 73,00 11,52 11,44 2
Alface Elba 21,90 3,30 3,24 3
Algodao 30,00 2,77 2,67 4
Ameixeira Europeia 54,20 2,12 1,97 5
Arroz 141,00 17,91 17,84 4
Arroz (Inundado) 141,00 29,22 29,10 4
Banana Cavendish 68,00 2,75 2,63 6
Batata cv Atlantic 120,00 18,89 18,81 7
Beterraba Early Wonder 140,00 26,95 26,88 8
Cana-de-agUcar 254,00 19,11 18,99 4
Capim Elefante 800,00 57,00 56,89 4
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Capim Guiné 560,00 39,22 39,10 4
Capim Pangola 400,00 27,36 27,24 4
Capim Para 600,00 42,18 42,06 4
Cebola Optima 38,73 3,88 3,78 9
Cebola Superex 116,65 14,54 14,44 9
Cenoura forto 156,30 24,20 24,11 10
Coco 60,00 2,16 2,04 4
Coentro Verdao 27,50 4,28 4,25 3
Feijao-vagem 49,70 6,44 6,38 11
Mandioca 42,00 1,01 0,86 4
Maracujazeiro-amarelo 42,82 1,40 1,25 12
Melancia Tide 106,40 19,60 19,53 13
Melao Pele de Sapo 12,70 1,06 1,01 14
Milho 112,00 13,65 13,58 15
Pimentao 23,05 2,31 2,23 16
Soja 235 30,15 30,08 17
Sorgo 200 26,75 26,68 4
Tabaco 116 14,45 14,41 4
Taro “Chinés” 79 4.8 4,7 18
Tomate Gault 157 22,34 22,28 19
Tomate Pomerano 120 16,82 16,77 19
Trigo 160 20,93 20,86 4

Tabela 5: Doses de agua residuaria para o fornecimento exigido de nitrogénio para cada cultura,
considerando seu tempo total de ciclo.

As maioresl&aminas de ARS obtidas, paraambos os solos, foram para o capim elefante,
capim para e capim guiné. Tal resultado justifica-se pelas maiores taxas de absorcéo de
nitrogénio para essas culturas, que foram 800, 600 e 560 kg ha™', respectivamente. Essas
culturas podem ser utilizadas para a producéo de biomassa e extracéo de nitrogénio do
solo proveniente da agua residuaria.

As menores laminas de ARS obtidas, para ambos os solos, foram para a mandioca,
0 melao pele de sapo e o maracujazeiro amarelo.

Considerando o valor obtido a partir do calculo da RAS (5,78), o valor de condutividade
elétrica verificado na analise da agua residuéria (5,90 dSm”) e a Tabela 4, observa-se
que existe um baixo potencial de sodicidade com a utilizagcdo da ARS em questédo para
fertirrigacao.

Os resultados obtidos para as quantidades de sodio e potassio aplicadas a partir das
doses calculadas tendo o nitrogénio como parédmetro encontram-se na Tabela 6.
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Argissolo Planossolo

Cultura DAAR Na K DAAR Na K
(m? ha) (kg ha) (m? ha) (kg ha)

Abacaxi Vitéria 42,33 17,64 35,11 40,88 17,03 33,91

Abobbora Tetsukabuto 115,22 48,01 95,57 114,44 47,68 94,92
Alface Elba 33,04 13,77 27,40 32,45 13,52 26,91

Algodao 27,67 11,53 22,95 26,70 11,13 22,15
Ameixeira Europeia 21,16 8,82 17,55 19,71 8,21 16,35
Arroz 179,08 74,62 148,53 178,39 74,33 147,96
Arroz (Inundado) 292,17 121,74 242,32 291,04 121,27 241,39
Banana Cavendish 27,50 11,46 22,81 26,32 10,96 21,83
Batata cv Atlantic 188,94 78,73 156,71 188,10 78,38 156,01
Beterraba Early Wonder 269,45 112,27 223,48 268,84 112,02 222,98
Cana-de-agucar 191,14 79,64 158,54 189,91 79,13 157,51
Capim Elefante 570,04 237,562 472,79 568,86 237,02 471,81
Capim Guiné 392,16 163,40 325,25 390,98 162,91 324,28
Capim Pangola 273,57 113,99 226,90 272,39 113,49 225,92
Capim Para 421,80 175,75 349,84 420,62 175,26 348,87
Cebola Optima 38,85 16,19 32,22 37,85 15,77 31,39
Cebola Superex 145,44 60,60 120,63 144,38 60,16 119,75
Cenoura forto 241,98 100,83 200,70 241,10 100,46 199,97
Coco 21,57 8,99 17,89 20,39 8,49 16,91

Coentro Verdao 42,75 17,81 35,46 42,47 17,70 35,23
Feijao-vagem 64,35 26,81 53,37 63,81 26,59 52,93
Mandioca 10,08 4,20 8,36 8,63 3,60 7,16

Maracujazeiro-amarelo 13,95 5,81 11,57 12,55 5,23 10,41

Melancia Tide 195,99 81,66 162,56 195,34 81,39 162,02
Meldo Pele de Sapo 10,60 4,42 8,79 10,12 4,22 8,40

Milho 136,48 56,87 113,20 135,77 56,57 112,61
Pimentao 23,13 9,64 19,18 22,29 9,29 18,48
Soja 301,55 125,65 250,10 300,84 125,35 249,51
Sorgo 267,47 111,45 221,84 266,82 111,18 221,30
Tabaco 144,51 60,21 119,85 144,07 60,03 119,49
Taro “Chinés” 48,02 20,01 39,83 46,99 19,58 38,97
Tomate Gault 223,40 93,08 185,29 222,85 92,85 184,83
Tomate Pomerano 168,22 70,09 139,52 167,66 69,86 139,06
Trigo 209,27 87,20 173,57 208,61 86,92 173,02

Tabela 6: Quantidade de sodio e potassio contida nas doses calculadas, tendo como base a demanda
de nitrogénio para cada cultura.
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Com base nos resultados obtidos em associacdo com a limitagdo previamente
citada, tanto para o Argissolo quanto para o Planossolo, pode-se observar que, para as
culturas do capim elefante, capim guiné e do capim para, os limites para a quantidade de
sbdio permitidos sdo excedidos, o que deixa evidenciada a necessidade de recalcular a
dose a partir da limitacéo de sédio imposta para cada uma delas. O restante da demanda
de nutrientes deve ser complementada com adubacgé@o convencional. Pode ser também
recomendada a consorciacdo dessas culturas com outra que seja eficiente na remogao de
sodio.

As quantidades de potassio para todas as culturas ndo excederam o valor limite de
504 kg de K ha' ano™.

A utilizacdo de biofertilizante proveniente de ARS pode apresentar resultados
satisfatérios conforme demonstrado no estudo realizado por Menezes (2018), que avaliou
a extracao e exportacao de nitrogénio, fésforo e potassio pelo milho adubado com dejetos
de suinos. Fica evidenciado que os nutrientes provenientes dos dejetos liquidos de suinos
néo foram suficientes para suprir as exigéncias nutricionais de nitrogénio e potassio da
cultura, sendo entdo utilizados como complementagéo a adubagéo mineral. O experimento
foi conduzido com tratamentos de aplicacdo ou ndo de ARS na dose de 30 m® ha™.

Porém, mesmo sendo utilizados como substituicdo parcial & adubagéo mineral, foi
observado aos 100 dias ap6s o plantio um incremento de 30,15% na producdo de matéria
seca nas plantas adubadas com dejetos de suinos. Adose de 30 m®ha' de dejetos de suinos
aplicados ao solo contribuiram para o aumento da produtividade de graos de milho em 11%
em comparacdo ao tratamento controle, como consequéncia da maior disponibilidade de
nutrientes.

Obteve-se incremento de 8,45% na massa de mil grdos na area adubada com o
residuo. A quantidade total de N, P e K acumulados foram de 117, 56 kg ha™' para o controle
e 257 kg ha™' para tratamento com ARS.

Em seu experimento, Qilu et al. (2017), observaram um aumento do pH do solo,
consequente da aplicacdo de agua residuaria, creditando isso ao fato desta possuir elevada
concentracdo de bicarbonato de sédio em sua composicéo, podendo ser utilizada como
remediador da acidez do solo, uma vez que o bicarbonato das aguas residuais neutraliza
os ions H* no solo, e reage com Al** através de uma reacdo de bi-hidrolizag@o, depois o
H* e o AI** em solos acidos séo liberados por extragdo dos céations da ARS (por exemplo,
NH* , Ca?)

Silva (2018), em seu estudo da aplicacdo de &gua residuéaria por dois anos
consecutivos em sistema agroflorestal, observou o aumento da CTC do solo, e mais
especificamente o incremento da concentracdo de magnésio, potassio e sdédio na camada
superficial do solo. O porcentual de sédio trocavel chegou a ocupar 15,32% da CTC.

SANCHES et al. (2022), em seu estudo sobre a influéncia da fertirrigagdo com ARS

sobre o crescimento de mudas arbéreas observou que a aplicacdo de laminas de ARS
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alteraram quantitativamente os atributos quimicos do solo com o aumento do percentual de
matéria organica, capacidade de troca catibnica, elevagdo da saturagdo por Al*?, da acidez
e do teor de K*nas camadas superficiais. Também, provocaram a diminuicéo dos teores de
Ca* e Mg?* e da saturagéo por bases.

CONCLUSOES

Foram recomendadas laminas de adubacédo orgénica para diversas culturas
agricolas de interesse comercial, dentre as quais as maiores doses recomendadas foram
para o capim elefante, capim para e capim guiné para ambos os solos. Fica evidenciado,
a partir das recomendacgdes, a maior eficiéncia na extragcdo de nitrogénio da solugdo do
solo com a implementacdo dessas culturas, quando comparadas as demais culturas
analisadas. Dentre as doses recomendadas para ambos os solos, as menores laminas de
ARS foram para a mandioca, para o melao pele de sapo e para 0 maracujazeiro-amarelo.
Foi observado que os limites maximos permitidos de quantidade de sédio (150 kg ha' ano-
") aplicada a partir da ARS para o Argissolo e para o Planossolo, foram excedidos para as
culturas do capim elefante, capim para e capim guiné. As quantidades de potassio para
todas as culturas ndo excederam o valor limite de 504 kg de potéssio por hectare. A partir
da anadlise da caracterizacdo de sodicidade utilizando-se a tabela de razdo de adsorgéo
de sodio em associagao com os valores de RAS e de CEa, foi possivel observar um baixo
risco de sodicidade com a utilizagdo da ARS em questdo. Com base nos resultados obtidos
pode-se observar que existe potencial para utilizacdo da agua residuéria proveniente da

suinocultura como substituic@o parcial ou total a adubagéo convencional.
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RESUMEN: La Raicilla es uno de los
varios mezcales propios de México. El
término mezcal, en su significacion original,
proviene del nahuatl, lengua que hablaban
los antiguos mexicanos, que significa agave
(o maguey) cocido. Por extension, mezcal
es un aguardiente (con una graduacion
entre 38° y 60° GL) que procede del
mosto fermentado extraido de las cabezas
(“pifias”) de varias especies de agave.
Particularmente, la Raicilla es un mezcal
que se elabora en la Sierra Occidental
del estado de Jalisco, México, a partir de
Agave maximiliana. Se elabora en su region

Data de aceite: 02/01/2023

de origen, que comprende 16 municipios
del estado de Jalisco y uno del estado de
Nayarit. Esta bebida seguramente data
de tiempos coloniales y, como el tequila y
otros mezcales, se ha ido prestigiando con
el tiempo. A partir del 2018, ha logrado el
certificado que lo acredita como un producto
con Denominacion de Origen (DO). En
esta investigacion cualitativa se explord,
principalmente, la estructura y la dinamica
del Sistema Agroindustrial agave/Raicilla en
su territorio original.

INTRODUCCION

La Raicilla es uno de los varios
mezcales producidos en México, todos
derivados de “pifias” de agave cocidas,
a las cuales se les extrae el jugo, se
fermenta éste y se destila. Asi, esta
emparentada con el tequila, el mezcal',
la bacanora (de Sonora) y el comiteco (de
Chiapas). Para la elaboracion de cada uno
de estos mezcales se utilizan agaves de
especies definidas, como refiere Garcia-
Mendoza (2012). La raicilla se elabora en

1 Existe en México un mezcal llamado asimismo Mezcal, elaborado en varios estados de la Republica, entre ellos
Oaxaca, Michoacéan y Guerrero. Se obtiene de distintos agaves, como el A. angustifolia Haw, A. cupreata, A. potatorum

y otros.
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16 municipios del estado de Jalisco ubicados en la Sierra Occidental y Sierra de Amula, y
también en la regién Costa, aledafna a Puerto Vallarta (Franco-Gordo y Tulet, 2015).

Este destilado, en el municipio de Mascota, en la Sierra Occidental de Jalisco,
se elabora con agaves silvestres de las especies Agave maximiliana (ver figura 1), A.
inaequidensy A. valenciana (Navarro, 2015). Por su proceso de elaboracion (v.g. cocimiento,
fermentacion y destilacién, principalmente), historia, comercializaciéon y representaciones
sociales entre los consumidores, se trata de un producto tradicional, tipico, como lo concibe
Pérez (2007).

Figura 1. Agave maximiliana, la especie de agave mas usada para elaborar mezcal-raicilla (la Raicilla).

La raicilla es un destilado de caracter acido (pH cercano a 4) y cuyo contenido
alcohdlico varia entre unos 35 y 50 % V/V (alcohol/agua), o entre 35° y 50° GL. Su origen
se remonta a principios del siglo XVII, en la costa de la Nueva Galicia, que incluia al actual
estado de Jalisco, de donde paso a la Sierra Occidental, donde se halla el actual municipio
de Mascota y otros municipios jaliscienses limitrofes que producen esta bebida (Valenzuela-
Zapata, 2008).

Por sus caracteristicas sensoriales, genuinidad y tradicion, se percibe como una
bebida de gran potencialidad comercial, que podria contribuir al desarrollo socioeconémico
de sus territorios de origen, como el Mezcal (oaxaquefio, michoacano y de otros estados
mexicanos) y el tequila. Mas que en el 2018, el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial
(IMPI) le otorg6 la Denominacion de Origen (DO) a este destilado tipico. Sin embargo, la
informacion sobre este destilado es aun escasa: desde su caracterizacion como producto
alcohdlico, hasta su cadena productiva. Esto justifico realizar una investigacion de campo
abordando este Gltimo aspecto.
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METODOLOGIA

Esta investigacion, en la parte de campo, se realiz6 en la Ultima semana de enero
del 2018. Se tratd de una investigacion observacional, no participativa, con muestreo
dirigido; se efectu6 en el municipio de Mascota, Jalisco (ver figuras 2 y 3). Se aplicaron,
fundamentalmente, entrevistas libres con informantes clave, y registros magnetofénicos y
fotograficos. Se estudiaron cuatro “tabernas” (pequefias plantas productoras de Raicilla).
En ellas se capt6 informacion detallada de los procesos de elaboracion del destilado: el
acopio de agave y la comercializacion del producto. Asimismo, se entrevist6 a tres agentes
clave de soporte del sistema agroindustrial: el CBTA numero 31, un miembro prominente
del Consejo Mexicano Promotor de la Raicilla A.C. (CMPR) y al equipo del macroproyecto
Paisaje Biocultural de la Sierra Occidental de Jalisco.

Figura 2. Localizacion del estado de Jalisco en Figura 3. Localizacion del area deproduccion
el mapa de la Republica Mexicana de Raicilla en el estado de Jalisco, México.

RESULTADOS Y DISCUSION

La evidencia empirica mostrd que la elaboraciéon de raicilla se sigue haciendo de
manera artesanal, en donde se destaca el cocimiento de las pifias de agave, con lefia de
maderas no resinosas, en hornos de ladrillo, sobre el piso (ver figura 4); la fermentacion
ocurre durante varios dias (3-10 dias) en toneles de plastico, protegidos de la intemperie.
La destilacion del mosto fermentado por microflora natural (levaduras y bacterias diversas)
ocurre en destiladores de “tipo filipino”, modificados (figura 5).
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Figura 4.Horno de ladrillo, sobre el piso, para
cocer la pifia partida del agave para hacer
Raicilla

Figura 5. Destilador de madera “tipo filipino”,
para destilar la Raicilla.

Existen productores que obtienen la materia prima (agave) de sus propios terrenos,

por integracién vertical; otros se abastecen por coordinacion vertical, adquiriendo agave

silvestre de tierras comunales o privadas. Una proporcion del agave utilizado por los

raicilleros todavia es de “colecta en cerro”; pero una parte cada vez mas creciente proviene

de predios con agave cultivado.

En la figura 6 se presenta el diagrama de bloques genérico para elaborar la Raicilla.
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La maduracion del agave debe ser de 12- 15

[ Jima } """ afios

[ Picadodelapifia | ------ Se realiza con machete y la pifia se corta entre 4 y
20 pedazos.

!

[ Cocimiento de la piﬁa Se hace con lefia de roble u ocote,

durante 12 horas, a una temperatura de

l entre 800°C - 1000°C.
Enf P Dura de 2 a 3 horas. Después, la "pifia”, ya
ninamento cocida, se saca con un bieldo
Se realiza con maquina desgarradora; se agrega
Desgarrado | ------ o
agua al jugo y a la "grefia" o bagazo.
L Fermentacidn | .. ... En toneles de pldstico. Ocurre a temperatura
l g ambiente. Tarda entre 3 y 10 dias
" ' Se elimina el metanol (puntas), 1L, aprox.
[ Destilacion ] """ Después se obtiene el cuerpo (50°-70° GL), al
l final se obtiene las colas (20°-25° GL de alcohol).
[ Segunda Destilacion ] ___ Sejuntan cuerpo y colas; se vuelven a destilar

|

[ Ajuste al destilado ]

}

[ Embotellado ‘ """ Embotella sin etiqueta

Se mezcla la cabeza, el cuerpo y las colas para
obtener unos 45° GL finales

Figura 6. Diagrama de bloques genérico para elaborar la Raicilla.

Fuente: propia

Para la produccion de Raicilla se cosechan las “pifias” de agave cuando se estima
que estan ya maduras, preparadas en campo previamente, quitandoles el quiote (estructura
que lleva a la floracion de la planta) varios meses antes para que acumulen precursores de
azucares fermentables en el mosto. Para cosechar la “pifia”, se realiza una jima (corte de
pencas, hojas modificadas de la planta), hasta que la “pifia” quede bien rasurada (ver figura
7). Posteriormente, las “pifias”, a lomo de mula, o en transporte motorizado de carga, se
conducen hasta la taberna, donde se procesan.
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Figura 7. Jima de la “pifia” de agave, para elaborar Raicilla.

Una vez que llegan las pifias a la taberna, se parten en trozos, en 4 piezas y hasta
en 20, segun sea el tamafo de ellas; luego se hornean durante 12 horas, alimentando
el horno con madera de roble u ocote, que se recolecta de arboles secos o derribados.
Cada horneada requiere de aproximadamente 200 plantas; se procesan en numerosas
horneadas en la temporada de la produccion del destilado, que corresponde a la época de
sequia en varias regiones del pais (v.g. entre febrero y mayo). Al terminar de hornear las
“pifias”, todavia se cortan en porciones, se desgarran con una maquina (“desgarradora”) y
el jugo o mosto se coloca en toneles de plastico de unos 200 litros, se le afiade un poco de
agua limpia, y el jugo, ajustado en azucares, se pone a fermentar. Pasado un lapso de entre
3y 10 dias, ya fermentado el mosto, se comienza a destilar.

Al momento de destilar, se remueven las “puntas”, primeras porciones del destilado,
que contienen metanol, un alcohol peligroso, téxico al ingerirlo. Considerando 100 L de
mosto, se puede obtener como “cabeza”, aproximadamente 1 L, el cual se desecha.
Después de destilar la “cabeza”, se obtiene el cuerpo, cuya graduacion alcohdlica va desde
50° GL hasta 70° GL. La fase final del destilado produce las llamadas “colas”, que contienen
baja concentracion de alcohol etilico, pero alta concentracion de los llamados alcoholes
superiores (de mas de 5 carbonos en su esqueleto molecular), que son considerados
objetables, porque se relacionan con la “cruda” o resaca al abusar de la bebida. La Raicilla
obtenida como cuerpo durante la destilacion se ajusta en su contenido alcohélico entre
40° y 50° GL, generalmente. Las colas pueden también ser procesadas en una segunda
destilacion, o refinado, de la cual se obtienen en promedio 5 L de destilado por cada 20 L

de colas que se refinan.

EL SISTEMA AGROINDUSTRIAL AGAVE-RAICILLA EN LA SIERRA
OCCIDENTAL DE JALISCO

Con base en la informacion captada durante los dias de investigacion, en la figura
8 se representa la estructura del Sistema Agroindustrial agave-Raicilla en la regién de
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estudio.

En la figura 8, se observa los tres eslabones de la produccion: los productores
primarios (agaveros), los transformadores y los comercializadores. Los raicilleros se
aprovisionan por integracion vertical o coordinacion vertical, ya que todos producen agave
y s6lo algunos tienden a comprarlo para complementar sus requerimientos.

Dependiendo de los utensilios y equipos que usan para elaborar el destilado de
agave, las tabernas se clasifican en dos tipos: artesanal y semi-industrial; algunas empresas
(tabernas) venden su producto a granel a un mercado que se encarga de envasar, etiquetar
y comercializar internacionalmente; sin embargo, hay empresas que se envasan la raicilla
que producen y también la comercializan con mayoristas 0 medio mayoristas, en el mercado
nacional o extranjero; existe también la venta minorista de productor a consumidor local, sin
envasar ni etiquetar la Raicilla.

Los agentes de soporte que estan presentes en esta cadena son: El Consejo
Mexicano Promotor de la Raicilla (CMPR), un organismo que se ha esforzado en hacer de
esta bebida un producto de gran prestigio y promover el consumo, y el Proyecto Paisaje
Biocultural. Este se encarga de conservar sustentablemente el entorno de la region, pero
aprovechando los recursos con los que cuenta el territorio. También se encuentra una
institucion educativa, la CBTA 31, que cuenta con un proyecto cuyo objetivo es propagar las
semillas de agave in vitro, para tener un control en el manejo de la produccion y preservacion
del agave. Este proyecto se percibe como una alternativa en caso de presentarse un
desabasto de la materia prima.

Asesoria juridica para

la marca colectiva £ b Tatas)

(Propagacion de
semillas in vifro)

Proyecto de
Paisaje Biocultural
(Por asesorias)

©
i £ Autoconsumo
e o Artesanal T
] Productores 5 Consumo local
2 32 —_—] e . Envasadores
3 = de agave emi-industrial o .
e = 9 E Consumo nacional
o o
& et I 5 consumo
@ .+ Abeo Hemandez I £ Internacional
s Baldovinos Tayonstas y ]
= =+ Benio Salcedo Rios. Embotelladores medios mayoristas O
B« Asiandw Pacheco
* Fertilizantes & - PauoLépez

Jorge Luis  Aguirre

(organicos y il

quimicos)
* Herbicidas
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quimicos)

Figura 9: Esquema general de
SAl Raicilla

Fuente propia, 2019

El CMPR

Figura 8. Representacion del Sistema Agroindustrial agave-raicilla de la Sierra Occidental de Jalisco.

Fuente: propia
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En el cuadro 1 se observan algunos rasgos del perfil de los raicilleros de la region
de origen del destilado; en él se incluyen rasgos como la tecnificacion de la “taberna” que
mayoritariamente se basa tecnologia artesanal y conocimiento empirico; aunque uno de los
productores muestreados emplea tecnologia semi-industrial. De igual forma, el origen de la
taberna, en varios casos, ha sido heredada de generacion en generacion y construida con
recursos y disefo propios.

Los raicilleros usualmente no cuentan con proveedores, ya que se autoabastecen; la
compra de agave solo forma parte de una alternativa para complementar la produccion de
la bebida, debido a que cuentan con muy pocas hectareas cultivadas; sin embargo, acceder
a la compra de agave implica negociar precios con los productores externos e implementar
medios de transporte para poder trasladar la materia prima.

De acuerdo con lo informado por los raicilleros, el mercado esta en funcién del valor
agregado que se le afade a la bebida; en este caso con el envasado y el etiquetado, para
la venta local e internacional, por lo cual, el precio tiende a aumentar, beneficiando, en
principio, a los distintos agentes de la cadena agroindustrial.

Un reto importante por enfrentar sera el conocimiento de los raicilleros sobre la
norma PROY-NOM-257-SE-2021, referente a la Denominacion de Origen de este destilado
regional, la cual consigna, entre otros aspectos, las especificaciones que se deben de

cumplir en la produccion en campo, el proceso de produccion y comercializacion de la

raicilla.
Taberna Taberna Taberna Taberna
“El Tizate” “El Ciervo” “El Viejon” “Las Palmas”
(Mascota) (Talpa, Mascota) (Mascota) (Mascota)
Nombre del duefio Sr. Rubén Pefia Ing. Benito Salcedo Sr. Alejandro Sr. Jorge Luis
Pacheco Aguirre
Escolaridad Primaria Superior Superior P —
Existencia de sucesor Si Si Si Si
Origen de la Taberna Propia Heredada Propia Heredada
Origen del conocimiento Empirico Técnico- formal Empirico, técnico Empirico
¢Es su principal fuente de Si No No Si
INgresos?
Hectareas cultivadas 15 20 25 3
Variedad de agave maximiliana maximiliana y maximiliana maximiliana
angustifolia
Presentacion y precios de la bebida $ 200 el litro $ 200 el litro $200 el litro $170 el litro
en febrero de 2019
Tecnificacion de la taberna Artesanal Artesanal Semi-industrial Artesanal
Proveedores No No No Si
Mercado Local Local e Local Local
internacional
Conocimiento de la norma Si Si Si Si
Forma parte del Paisaje Si No Si Solo asiste a las
Biocultural reuniones

Cuadro 1. Algunos rasgos del perfil de una muestra de raicilleros de la Sierra Occidental de Jalisco.

Fuente: propia
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En la comercializacion, se identifica un mercado minorista, que incluye a tiendas,
vinaterias, restaurantes y la venta directa en las propias tabernas. En el entorno del
sistema, como se observa en la figura 8, se halldé que son escasos los agentes de soporte
que inciden en la cadena productiva; entre ellos, como se indicO, destacan el Consejo
Mexicano Promotor de la Raicilla (CMPR) y el macro-proyecto Paisaje Biocultural, cuyos
efectos positivos, ya se evidencian.

El Consejo Mexicano Promotor de la Raicilla (CMPR) es una asociacion civil,
encargada de promover y regular la produccion de raicillas de diferentes marcas que se
elaboran en los 16 municipios del estado de Jalisco y el Unico municipio de Nayarit, que
integran la cadena productiva de este destilado.

ElI CMPR, durante varios afios, estuvo vinculado al desarrollo de la Marca Colectiva
Raicilla que incluia a los raicilleros de la region de origen. Desde 2018, el CMPR se ha
constituido en una especie de consejo regulador del destilado ante el reconocimiento del
IMPI, que le ha otorgado a la Raicilla el estatus de Denominacion de Origen (DO). En ese
sentido, los objetivos del CMPR son los siguientes:

»  Cumplir con los requerimientos y estandares de calidad sugeridos por el CMPR.
«  Control interno de las botellas adquiridas.

*  Registro de marca ante el IMPI.

+  Proyectos y servicios que ofrece el CMPR.

+  Gestion de la cadena productiva de acuerdo con el estatus adquirido de Deno-
minacion de Origen .

+  Administracion del distintivo de uso de marca.

+  Proyecto de paquete tecnoldgico para innovacion en las unidades productivas.
+  Seguimiento de la Norma Oficial Mexicana de la Raicilla.

+  Vigilancia de las Reglas de Uso de operacion.

No obstante que en el 2021 se publicé el PROY-NOM-257-SE-2021, que regula
la producciéon de este destilado con DO, no todos los raicilleros de las regiones Sierra
Occidental y costa sur de Jalisco, y del unico municipio de Nayarit (Bahia de Banderas), son
miembros integrados en la Denominacion de Origen (DO); por eso, s6lo una parte de los
productores van a poder ostentar el sello de calidad de DO para este destilado distinguido.

El area de influencia del Proyecto Paisaje Biocultural de la Sierra Occidental de
Jalisco es un territorio de 245,000 has. que integra a los municipios de Mascota, Talpa de
Allende, San Sebastian del Oeste y Atenguillo, un territorio excepcional que expresa una
relacion de equilibrio entre las localidades rurales y su entorno; cualidad que se revela
en la mezcla de mesetas, llanuras y montafas boscosas con la agricultura, ganaderia
y silvicultura. Ademas, el Proyecto mantiene tradiciones y costumbres que han sido
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heredadas, y que dan cuenta de la historia ocurrida en los parajes de esta Sierra.

El Paisaje Biocultural (PBC), como apoyo al desarrollo local, estimula la valorizacion
de determinados productos y servicios de su territorio de influencia, cuando cumplen de
manera ejemplar, los objetivos del Acuerdo de Gestion Territorial del PBC. Los productos
y servicios que hacen uso del sello o distintivo del Proyecto deben cumplir con criterios
precisos de sustentabilidad, definidos en un reglamento supervisado por el Consejo de
Gestion Territorial (Paisaje Biocultural, 2016).

Una de las caracteristicas del PBC con respecto a la raicilla es el interés que muestra
por la conservacion del area en la que se encuentran los agaves silvestres, pues hay una
tendencia a que éstos puedan desaparecer, debido a una sobreexplotacién, mas ahora con

la popularizacion creciente del producto.

ELEMENTOS PARA UN ANALISIS FODA DEL SISTEMA AGROINDUSTRIAL
AGAVE/RAICILLA

En la muestra de tabernas estudiada, se observd que todas emplean conocimiento
empirico en la produccion; son de tipo familiar y cuentan con sucesores interesados en
seguir produciendo el destilado y conservando la tradicion. Como fortalezas del sistema
agroindustrial (SAl), se identifico: la calidad genuina del producto, su elaboracion artesanal
y sus antecedentes historicos; un fuerte vinculo del producto con la cultura de la region, una
incipiente organizacion de los raicilleros, apoyados por el CMPR y una actitud emprendedora
de los productores. Entre las debilidades, destacan la falta de interés de algunos raicilleros
en la valorizacion del producto y la insuficiente capacitacion técnica. Como oportunidades,
se percibe la necesidad de la creacién de un mercado que valorice este destilado tradicional
de alta calidad simbolica y los logros del Proyecto Paisaje Biocultural, que integra a la
raicilla en el desarrollo territorial, muy ligada al turismo; como amenazas, se prevé el

eventual desabasto de agave y la competencia creciente con el tequila.

CONCLUSIONES

»  De acuerdo con la investigacion realizada, se percibié que los productores de
materia prima, en este caso el agave, han optado por tener su propia planta-
cion, principalmente de Agave maximiliana, para abastecerse por integracion
vertical. Pero existen otros enfoques, debido a la escasez creciente de agave
silvestre en la zona, como sigue sucediendo en algunos estados productores de
mezcal, como Oaxaca y Guerrero.

* No obstante que el sistema agroindustrial agave/Raicilla es muy pequefio, apro-
ximadamente de 30 productores censados, reporta cierta ventaja en el proceso
de organizacion, pues al paso del tiempo lograron crear el Consejo Mexicano
Promotor de la Raicilla (CMPR) y una Marca Colectiva, y en el 2019 obtuvieron
ya la Denominacion de Origen de la Raicilla, y aunque falta elaborar la NOM

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avancadas 3 Capitulo 17

182



especial definitiva, ya se cuenta con el PROY-NOM-257-SE-2021, que, de he-
cho, opera.

»  Por otra parte, con relacion a la Denominacion de Origen (DO), algunos produc-
tores creen que esta certificacion les traera beneficios, por ejemplo: la amplia-
cion del mercado, el aumento del precio para su producto, la garantia de que
éste sea genuino y de que tenga mayor valor simbolico, etcétera.

+  No obstante, una ventaja de la aplicaciéon de la Norma ligada a la Denominacion
de Origen es la proscripcion de la venta de Raicilla a granel y la obligatoriedad
de embotellarla en la misma empresa productora, lo que es coherente con el
concepto de embotellado de origen. Esto permite aumentar el valor simboélico
del producto y evitar posibles adulteraciones, como la reduccion del grado al-
cohdlico de la bebida.

+  Enel PROY-NOM-257-SE-2021 parece un acierto el haber definido a la Raicilla
inspirandose en la Norma Oficial del Mezcal, es decir, considerarlo un destilado
que procede de un mosto obtenido 100 % de agave, aunque no lo explicita y
se sobreentiende, lo que le otorga autenticidad al producto, a diferencia de lo
que ya sucede con el tequila, en el cual a la base del destilado puede agregarse
azucares distintos a los del agave, en cierta proporcion.

+  Aparte, la creacion de la NOM y la DO sera un elemento clave en la restructu-
racion del Sistema Producto Raicilla en su region de origen, de lo cual algunos
productores seran beneficiados y otros enfrentaran limitaciones para colocar en
el mercado su producto.

+  El Sistema Agroindustrial agave/Raicilla, en los distintos municipios, comprende
cadenas cortas (sin muchos intermediarios), desde el eslabdn primario y se-
cundario hasta el terciario, beneficiando al primero, ya que es el que patrticipa
en los tres eslabones, siendo esto reflejado en el precio de su producto, lo cual
no ocurriria si intervinieran otros agentes (v.g. embotelladores y comerciantes
externos), provocando un aumento en el precio.

- EICBTA 31, como agente de soporte del sistema, juega un papel importante en
el eslabén primario, ya que esta institucion educativa tiene un proyecto operan-
te de propagacion in vitro de los agaves que se utilizan para elaborar raicilla,
lo que ayuda a la preservacion de agaves silvestres, ademas de que acorta el
ciclo de desarrollo de la planta y la torna mas disponible para los productores.

»  El Proyecto Paisaje Biocultural, sin lugar a dudas, empieza a ejercer una in-
fluencia positiva en la preservacion de los recursos territoriales, entre ellos, di-
versos agaves, en la valorizacion de productos derivados (v.g. Raicilla, lacteos
fermentados, dulces tradicionales, entre otros) y en el comportamiento de las
comunidades que pueblan el area del influencia del proyecto, con una vision de
sustentabilidad.
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ABSTRACT: The acceleration of the soil
degradation process is due to several
factors, mainly, to the inadequate agricultural
management practices. The objective was
to evaluate the soil mechanical resistance
to root penetration over three years of
cultivation in different organic production
management system in an Ultisol in
Northeastern Brazil. The studied areas
were: (AFS) agroforestry system, (PAS)
passion fruit (Passiflora edulis) cultivation
in monoculture, (PIN) pineapple (Ananas
comosus) cultivation in monoculture and
(BAN) banana (Musa spp.) cultivation in
rotation with others crops. For comparison
purposes, an area under native forest
system (NF) was selected. A completely
randomized design was used, and in each
area the soil mechanical resistance to the
penetration of roots up to 70 cm deep was
evaluated, in eight repetitions. It was verified
that until 0-40cm depth, the BAN system
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along with NF system presented the lower resistance to penetration, which means, between
1.1 and 2.5 MPa, presenting small or no change at all when compared over time. Organic
production systems that prioritize the contribution of organic matter to the surface and adopt
intercropping management have lower mechanical resistance of the soil to root penetration
than monocultures.

KEYWORDS: Physical attributes, coastal tablelands, organic systems, agroforestry system.

VARIABILIDADE TEMPORAL DA R,ESISTENCIA MECANICA DO SOLO A
PENETRACAO DE RAIZES DE UM ARGISSOLO

RESUMO: A aceleragdo do processo de degradagédo do solo deve-se a diversos fatores,
principalmente, as préaticas inadequadas de manejo agricola. O objetivo foi avaliar a
resisténcia mecéanica do solo a penetracéo de raizes ao longo de trés anos de cultivo em
diferentes sistemas de manejo de produgéo orgénica em um Argissolo do Nordeste do Brasil.
As areas estudadas foram: (AFS) sistema agroflorestal, (PAS) cultivo de maracuja (Passiflora
edulis) em monocultura, (PIN) cultivo de abacaxi (Ananas comosus) em monocultura e (BAN)
cultivo de banana (Musa spp.) em rotagdo com outros plantagcdes. Para fins de comparacéao,
foi selecionada uma &rea sob sistema de mata nativa (NF). O delineamento foi inteiramente
casualizado e em cada éarea foi avaliada a resisténcia mecanica do solo a penetracédo de
raizes até 70 cm de profundidade, em oito repeticbes. Verificou-se que até 0-40cm de
profundidade, o sistema BAN juntamente com o sistema NF apresentou a menor resisténcia
a penetracéo, ou seja, entre 1,1 e 2,5 MPa, apresentando pequena ou nenhuma alteragéo
quando comparado ao longo do tempo. Os sistemas de produgéo organica que priorizam o
aporte de matéria organica a superficie e adotam o manejo consorciado apresentam menor
resisténcia mecénica do solo a penetracéo das raizes do que os monocultivos.
PALAVRAS-CHAVE: Atributos fisicos, tabuleiros costeiros, sistemas orgéanicos, sistema
agroflorestal.

INTRODUCTION

The soil in its natural state presents physical properties that favor the good
development of the plant (Martins et al., 2017), as well as the soil biota, promoting favorable
conditions for the maintenance of its quality. However, concern with soil quality has increased
as its use and intensive mobilization can result in productive incapacity and considerable
changes in its physical attributes (Guaman et al., 2016; Paradelo et al., 2019).

The lots of soil that have become unproductive generate concern due to their poor
utilization because the recovery process of the degraded parts of soil takes a long time
(Nunes et al., 2017). Poor soil use is due to agriculture modernization which intensified
land use with heavy equipment and inadequate management, causing the appearance
of significant changes in soil quality and, consequently, the reduction of crop productivity
(Streck et al., 2004; Roque et al., 2011). A higher soil degradation process will increase
erosion, nutrient leaching and compaction, which contributes to the decline of soil fertility
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(Nunes et al., 2009; Sousa et al., 2018; Bertollo & Levien, 2019). According to Niero et al.
(2010) the land use and soil management practices can affect the physical properties of
the soil and, consequently, interfere in its quality and crop productivity. Nunes et al. (2017)
corroborate that soil management has a direct impact on its behavior and, therefore, soil
physical attributes such as aggregate stability, soil mechanical resistance to penetration, soil
density, macro and micro porosity have an important role in the development of sustainable
agricultural systems.

Studies developed by Pedrotti et al. (2019) and Bartzen et al. (2019), emphasize
the importance of the physical attributes of soil with respect to its use for the verification of
the changes resulting from the use and management in agricultural production systems.
This demonstrates how important it is to appropriate this tool within the organic systems
to evaluate if the management adopted is actually contributing to the sustainability of the
agroecosystem and to serve as a basis for decision making, as these have a direct influence
on the development of the system of the crop and, consequently, its productivity (Silva et al.,
2015; Queiroz et al., 2019).

Management systems with less soil movement and proposed addition of vegetation
cover in degraded areas enable the recovery of soil physical characteristics (Bertollo
& Levien, 2019). In this sense, as long as the soil is being worked with the minimum of
disturbance, surface protection, supply of organic material and availability of the necessary
nutrients, this recovery of its physical, chemical and biological attributes is possible. Argenton
et al. (2005) emphasize that conservation practices have received great emphasis on the
maintenance and improvement of soil physical attributes, since, among many targets, they
aim to interfere as least as possible in the soil, providing a favorable environment for greater
exploitation of the soil root system and promote the efficiency of organic matter.

The aim of this study was to evaluate the mechanical resistance to penetration of
roots in organic production systems under different arrangements, over three years in a
Ultisol the tableland Transition Zone in northeastern Brazil. Based on the hypothesis that
even though management is organic, different agricultural arrangements can have impacts
on soil physical quality over the years if mismanaged.

MATERIAL AND METHODS

The study was carried out in the Chéacara Bocailva Orgéanicos located in the district
of Humildes, Feira de Santana - BA, in February 2018. The farm is certified by the Instituto
Biodinamico (IBD) as an organic production area, located at 12° 20’ S and 38° 51’ W, at an
average altitude of 234 masl. The climate of the region is classified as hot semi-arid with
average annual rainfall of 848 mm, in addition there are long periods of drought and the soil
is classified as Ultisol of sandy loam texture (Table 1).
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Granulometry

Ds! Class
Sand Silt Clay
kg dm g kg
1.44 770 100 130 Free Sand
' Soil density

Table 1. Physical characterization of the Yellow Argisol under organic cultivation in Feira de Santana —
BA.

Five areas were submitted to different uses: pineapple system (PIN) with grass and
spontaneous cover between the lines, passion fruit system (PAS) under single crop in open
soil, banana system (BAN) in association with cocoa and maintenance of organic residue
on the soil, agroforestry system (AFS) with about thirteen years of implantation and native
forest system (NF) for comparison purposes.

The analyzes were carried out in March 2015 and 2018, at the same time deformed
soil samples were collected for humidity determination in eight replications. In order to
determine soil mechanical resistance to the penetration up to 70 cm depth, in all the studied
systems, a penetrometer of impact was used, IAA/Planalsucar model. The methodology
for data collection and conversion of the values obtained by penetration of the soil rod (cm/
impact) in penetration resistance (MPa) were calculated by the equation proposed by Stolf
(1991).

(Mg+mg)+—Mﬂ_fm*Mg*h/x

R(kgf cm?) = I

Where R is the penetration resistance (kgf cm?), M is the mass of the piston (4.0 kg),
Mg is 4.0 kgf, m is the mass of the apparatus without a plunger (3.2 kg), mg corresponds to
3.2 kdf, h is the plunger falling height (0.4 m), x is the rod penetration (cm/impact), A is the
area of the cone (1.29 cm?) and g gravity acceleration. However, according to Stolf (1991)
the final equation is:

R (kgf cm2) = 5.6 + 6.89 (N)

Where N corresponds to the impact number, the result obtained in (kgf cm?) multiplied
by the constant 0.0981 for conversion of the value in MPa.

To support the data analysis obtained in the soil mechanical resistance to the
penetration evaluation, classification of critical limits for soil (Table 2) was used as a base
according to Camargo & Alleoni (2006).

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avancadas 3 Capitulo 18

188



Classes Limits Limitation to root growth

MPa
Very low <141 Without limitation
Low 11a25 Little limitation
Average 26a5.0 Some limitations
High 5.1a10.0 Serious limitations
Very high 10.1 a15.0 Roots practically do not grow
Extremely high >15.0

Roots do not grow

Table 2. Limits classes of resistance of soils to penetration and degrees of limitation to root growth.

Source: Camargo & Alleoni, (2006), adapted Canarache (1990).

RESULTS AND DISCUSSION

The vertical distribution of soil mechanical resistance to root penetration in the soil
profile (Figure 1) shows that up to the depth of 0-40 cm the BAN and NF systems presented
lower soil mechanical resistance to the penetration, between 1.1 and 2.5 MPa with little or
no change when compared over time. Below the 40 cm, in the NF system an increase of
the values in the year of 2018 was observed, which can be attributed to the great density of
thick roots in the profile of soils under native forest.
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Figure 1. Mechanical resistance of soil to penetration for the systems with pineapple (PIN), passion fruit
(PAS), banana (BAN), native forest (NF) and agroforestry system (AFS) in 2015 and 2018 in a Ultisol in
the region of Feira de Santana - BA, at depth of 0-70 cm.

The PIN and PAS systems showed a very similar behavior, since in 2015 both
presented average values of 2.5 MPa in almost all the profile, representing little limitation
to the cultures. Over the years there has been a significant increase in the soil mechanical
resistance to the penetration values in these systems, ratified by the values obtained in
2018, demonstrating that systems with little or no surface cover even when managed under
organic systems of production tend to suffer physical degradation over of the years, since
in 2018 both systems presented values higher than 2.5 MPa resulting in some limitations to

Ciéncias agrérias: Estudos sistematicos e pesquisas avangadas 3 Capitulo 18

190



the root development of the cultures.

In addition, the moisture content is lower in comparison to the others (Figure 2). This
fact is due to the greater exposure of the soil in this system causing rapid evaporation of the
water, the preparation and management of the soil without organic matter supply may have
caused the destruction of the aggregates and, consequently, developed a more compacted
surface in the arable layer. Martins et al. (2017) point out that soil use and management
systems with high soil mechanical resistance to the penetration present greater compaction
problems, restricting root growth and reducing water infiltration in the soil, which causes
serious erosion problems (Vogel & Fey, 2016).

o
HAwguA (o0) Humidity (%)
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Figure 2. Field humidity for the years 2015 and 2018. (PIN) system with pineapple (PAS) passion fruit
monoculture, (BAN) banana intercropping, (NF) and native forest (AFS) agroforestry system.

It is worth mentioning that soil mechanical resistance to the penetration is more
affected by soil moisture conditions than by density (Bartzen et al., 2019; Esteban et al.,
2020), once it is inversely proportional, in other words, the higher the soil moisture the lower
it tends to be in the soil mechanical resistance to the penetration. However, although soil
moisture at the harvesting time in 2015 and 2018 were not identical (Figure 2), the increase
in soil mechanical resistance to the penetration in 2018 cannot be attributed to soil moisture

Ciéncias agrarias: Estudos sistematicos e pesquisas avancadas 3 Capitulo 18

191



only, since the variation was very small (1 to 11%), that is, the significant increase in some
systems may be more in function of the management than the soil moisture.

It can be observed that the soil mechanical resistance to the penetration in the BAN
system was lower, both when compared to the other systems (Figure 3) and between the
evaluated years, a behavior also verified by Alencar et al. (2011). Factors such as texture,
moisture and the continuous decomposition of organic material on the surface resulting from
the intercropping management may have contributed to the low values of soil mechanical

resistance to the penetration in this system.

Mechanical resistance (MPa)
0.0 00 25 50 75 100 125 150
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2018
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Figure 3. Mechanical resistance of soil to penetration for pineapple (PIN), passion fruit (PAS), banana
(BAN), native forest (NF) and agroforestry system (AFS) in the years 2015 and 2018 in a Ultisol in the
region of Feira de Santana - BA, at depth of 0-70 cm.

In the NF and AFS systems the process of organic matter decomposition and
mineralization are slower, since there is a constant supply of this material due to the
diversity of species and protection of the organic matter by the crown of the tree species,
consequently, it favors the maintenance of the soil, which in turn should contribute to low soil
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mechanical resistance to the penetration values, however, the high values observed and the
upward tendency over the years are due to very large numbers of trees in these systems,
which interferes with the in-depth evaluation.

This same behavior was observed by Portugal et al. (2008), that in native forest
systems higher values in depth were found. On the other hand, Carvalho et al. (2004)
observed lower resistance to penetration in all studied depths, which differs from the ones
found in this study.

CONCLUSIONS

Production systems even under organic management are susceptible to the process
of physical degradation of the soil. The study carried out in the present work indicates
that, although the management is organic, soil compaction occurs. However, organic
production systems that prioritize the contribution of organic matter to the surface and adopt
intercropping management have lower soil mechanical resistance to root penetration than
monocultures. Conclusively, agricultural systems even under organic production system,
but without soil cover favor the evaporation of water and contribute to the increase of the

values of resistance to penetration over the years.
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RESUMO: Considerando a epidemia do
tabagismo e os diversos problemas de
saude causados pelo cigarro, procura-se
cada dia mais tratamentos alternativos para
a diminui¢édo de casos. Para tanto, procede-
se a uma reviséo de literatura estudando
a utilizacdo de plantas medicinais no
tratamento alternativo do tabagismo. Desse
modo observa-se que algumas plantas
possuem resultado positivo na cessagéao
do uso do cigarro, o que permite concluir
que se € necessario o aprofundamento de
estudos para os casos de tabagismo e sua
relacdo com as plantas medicinais.

Data de aceite: 02/01/2023

PALAVRAS-CHAVE: Compostos
medicinais; medicina alternativa; Nicotiana
tabacum.

ABSTRACT: Considering the smoking
epidemic and the various health problems
caused by smoking, more and more
alternative treatments are being sought
every day to reduce cases. To this end, a
literature review is carried out studying the
use of medicinal plants in the alternative
treatment of smoking. Thus, it is observed
that some plants have a positive result in the
cessation of cigarette use, which allows us to
conclude that further studies are necessary
for smoking cases and their relationship with
medicinal plants.

KEYWORDS: Medicinal  compounds;
alternative medicine; Nicotiana tabacum.

11 INTRODUGAO

O Brasil figura entre os principais
produtores mundiais de tabaco (Nicotiana
tabacum), com a segunda maior producao
e a maior exportacédo do tabaco em folhas
movimentando R$ 15 bilhdes no Brasil
(CAMARA, 2010). Embora se destaque
como segundo maior produtor e maior
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exportador no cenario mundial, o Brasil tem conseguido resistir ao aumento da tendencia
de possuir cada vez mais fumantes.

Contudo, é importante destacar que o tabagismo, doenga causada pelo uso
recorrente do cigarro, ainda é a maior causa de morte evitavel no mundo embora os danos
por sua utilizacdo estejam expostos em prateleiras o tempo todo, inclusive estampados nos
rétulos dos produtos, a dificuldade no abandono do ato de fumar, e até mesmo mascar,
continua em uma grande escala de crescimento global.

Os efeitos nocivos nao notados apenas em fumantes ativos, os fumicultores,
responsaveis pelo trabalho no manejo e exploragdo comercial das lavouras de fumo,
também sofrem com os efeitos da Nicotina (C, H,,N,), substéncia presente nas folhas de
fumo a qual estd associada diretamente ao tabagismo e também ao desenvolvimento
de 50 diferentes tipos de doencgas, com destaque para as comorbidades respiratérias,
cardiovasculares e diversos tipos de cancer, principalmente o de pulméo (CARGNIN et al.,
2016).

Diante de tamanha preocupacéo com tabagismo, sobretudo com o desenvolvimento
de inumeras doencgas a partir desta pratica, o que contribui com a morte de mais de 8
milhdes de pessoas por ano no mundo todo, preconiza-se pelo incentivo a estudos que
contribuam com o surgimento de solugbes eficazes para o seu tratamento, de maneira
menos invasiva e que nao desencadeiem efeitos colaterais graves aos usuarios de tabaco.

Neste sentido, a utilizacao de blends de flores e ervas como camomila, erva-doce e
caléndula em substituicdo ao fumo, podem ser empregadas como agentes de desintoxicagdo
e libertacao da nicotina (substancia presente no tabaco a qual induz a dependéncia dele),
também conhecidos como Kumbaya, uma mistura de ervas e flores para a consagragéo de
deuses em rituais espirituais africanos. Também ha um grande mercado de cigarros a base
de ervas medicinais na Coréia do Sul, a marca mais popular entre os cigarros de erva é
a Kumyeoncho, onde estudos realizados em 2003 relataram que no que se diz a respeito
aos efeitos de curto e longo prazo dos cigarros de ervas, o Kumyeoncho é considerado
similarmente eficaz aos adesivos de nicotina (CHEONG, 2003).

A forma de cultivo organico e a fabricagdo desses blends sédo 100% responsaveis
pela qualidade do fumo (de plantas medicinais), de forma diferente dos cigarros que
apresentam componentes quimicos e cancerigenos, os fumos herbais organicos nao
apresentam alcatrao, cetona, aménia, chumbo e entre outras 4.700 substancias toxicas que
acompanham o cigarro comum que encontramos no mercado. Além disso, de acordo com
0 ETCO, ha também a grande por¢éo de 54% de cigarros contrabandeados em circulagéo
no Brasil, os quais ndo possuem nenhum tipo de regularizagéo de érgdos como a ANVISA
(GOMES, 2019).

Portanto a grande problematica desse estudo é o combate ao tabagismo, com o
objetivo de desenvolver um tratamento de forma natural e de maneira fitoterapica. Neste
primeiro momento, esta pesquisa se fundamentard na exploracdo de informacdes de
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estudos publicados em revistas cientificas, livros, canais de comunicagéo oficiais e 6rgédos
de saude nacional e mundial, conduzindo a uma abordagem qualitativa sobre o tema.

Portanto, objetivou-se com o presente estudo apresentar uma revisao de literatura
sobre a utilizacdo de ervas e blends medicinais naturais e orgénicos no combate e
prevencéo ao tabagismo.

2|1 DESENVOLVIMENTO

2.1 Revisao de literatura

Para entender o uso de ervas medicinais e a sua correlagdo com o tabagismo
escolheu-se entre autores estudos realizados por Amaral et al. (2006) e Cavalcante (2005).

Para Amaral et al. (2006), entre todos os acontecimentos importantes na area da
salide, as pesquisas desenvolvidas pelo Sistema Unico de Satde (SUS) vinculada ao uso
de plantas medicinais, é 0 mais marcante deste milénio, o Brasil como um pais diverso de
biodiversidade e cultura popular se faz necessaria a utilizagdo do conhecimento empirico
passado de geracdo em geragcdo, 0 uso e manejo dessas ervas também possuem um
baixissimo custo para o produtor e excelentes propriedades medicinais para o fumante
crénico, nome que se da para a pessoa que se vé afetada pelo tabagismo.

Cavalcante (2005) apresentou um estudo sobre controle do tabagismo no Brasil e
mostrou os problemas no sistema brasileiro em questao a Politica Nacional de Controle
do Tabagismo como o beneficiamento exposto pela OMS e Banco Mundial sobre a propria
industria do tabaco se beneficiando do contrabando de cigarros, e dos grandes publicitarios
politicos que acham brechas na lei para a propagacéo do tabaco e seus derivados. Também
coletou informagdes sobre o niumero de mulheres, homens e jovens fumantes pelo Brasil e
como suas vidas séo afetadas pelo fumo passivo e ativo.

2.2 Epidemia Tabagica

Os dados obtidos por diversos estudos sobre a dependéncia quimica da nicotina ja
a declarou uma epidemia global que faz mais de 8 milhdes de vitimas a cada ano, mais
de 7 milhdes dessas mortes séo resultado do uso direto do tabaco, enquanto cerca de 1,2
milhdo séo resultado de ndo-fumantes passivos (OPAS, 2019).

Mesmo sendo uma das piores drogas existentes, sua comercializacdo nao foi
proibida pelo alto ganho da produgéo de cigarro, s6 em 2008 o mercado do cigarro faturou
R$2,7 bilhGes no Brasil, além de 180 mil pessoas viverem da fumicultura (SEABRA, 2010).

Além de todos esses numeros a criagdo do Programa Nacional de Controle do
Tabagismo (PNCT), coordenado pelo Instituto Nacional de Céancer (INCA), tem como
objetivo a redugdo do nimero de fumantes e consequentemente a mortalidade causada
pela utilizacdo dos derivados do tabaco no Brasil, a reducdo da iniciacdo de jovens ao
tabagismo, aumentar a desisténcia de fumantes e proteger de todos dos riscos possiveis
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do tabagismo passivo (CAVALCANTE, 2005).

2.3 Uso das plantas medicinais no Brasil

Desde os tempos primordiais, 0 homem tenta tirar proveito dos recursos naturais ao
seu redor a aplicando em seu dia a dia para a melhoria da sua chance de sobrevivéncia e
seu bem-estar. Os paises em desenvolvimento, como o Brasil, a medicina popular derivada
da mistura étnica de culturas aborigenes e imigrantes.

O uso de plantas medicinais e fitoterapicos com fungées profilatica, medical, paliativa
ou com fins de diagnoéstico passou a ser oficialmente reconhecido pela OMS em 1978
(Ministério da Saude, 2006). Apesar da riqueza da flora brasileira e do amplo conhecimento
empirico da utilizacdo de plantas medicinais pela populagdo, o Ministério da Salde
desenvolve diversas agdes junto a outros 6érgdos governamentais e nao-governamentais
para elaboracdo de politicas publicas voltadas a insergcdo de plantas medicinais e da
fitoterapia no SUS e ao desenvolvimento do setor (Ministério da Saude, 2006).

A criagdo do projeto Farmacias Vivas (1985), pelo Professor Francisco José de
Abreu Matos, deu inicio ao fornecimento de plantas medicinais visando suprir 0 uso de
algumas plantas ja utilizadas tradicionalmente de forma indevida ministrando orientagdes
de como se manejar corretamente essas plantas. Com isso, deu-se inicio as agbes do
Ministério da Salde, em parceria com 6rgdos governamentais e ndo-governamentais, tém-
se como exemplo a Proposta de Politica Nacional de Plantas Medicinais e Medicamentos
Fitoterapicos (2001) e o Seminario Nacional de Plantas Medicinais, Fitoterapicos e
Assisténcia Farmacéutica (2003).

2.4 Formas de tratamento e controle do Tabagismo

A dependéncia quimica da nicotina traz uma forte tolerancia as a¢des de cessacéo
do uso do tabaco, por agir nas vias dopaminérgicas diminuindo as atividades do talamo,
que possui como principal atividade o papel de regulador de consciéncia. A nicotina libera a
dopamina que estimula a sensacéo de prazer, embora a maior queixa dos tabagistas seja
a irritabilidade quando se ha abstinéncia.

Para o tratamento da dependéncia de nicotina sempre se é recomendado o apoio
médico, existem diversos métodos como a farmacologia de primeira e segunda linha,
terapia de reposicao de nicotina, terapia cognitivo-comportamental e grupos de autoajuda,
além de tratamentos alternativos como a loga, hipnose, meditacdo e a acupuntura.

O Programa Nacional de Controle do Tabagismo (PNTC) atua diretamente nas
diversas formas de tratamento e controle do tabagismo desde 2010 junto ao SUS, criando
os Centros de Referéncia em Abordagem e Tratamento do Fumantes.

2.5 Vantagem da utilizacédo de Blends

Apesar da existéncia do PNCT e dos seus centros de referéncia direcionados ao
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tratamento de fumantes ha algumas dificuldades enfrentadas pelo programa como o atraso
no processo de compra de medicamentos e a descontinuidade da distribuicao de insumos.

A utilizacdo de Blends, ou misturas fitoterapicas, no tratamento e combate ao
tabagismo é uma 6tima saida para o enfrentamento das dificuldades, para uma comparagéao
traz-se o0 exemplo da mastigacéo de folhas de agrido, apés andlise bioquimica da urina de
fumantes voluntarios, percebeu-se que ocorreu inibicdo no metabolismo oxidativo de um
agente quimico presente no tabaco conhecido como responsavel pelo desenvolvimento
de neoplasias pulmonares em ratos e camundongos (HECHT et al., 1995). Como se pode
perceber, o agrido que possui o valor do seu kg em média de R$5,00 é um suplente valido
na prevencédo do cancer de pulmao em fumantes.

As plantas fitoterapicas possuem um valor de mercado de baixo custo, porém
movimentam bastante o comércio, sendo uma 6tima alternativa para os fumantes de baixa
renda que sao a maioria deles (FIOCRUZ, 2013). Além de ajudar na prevengéo de diversas
doencas a fitoterapia ainda traz alivio da irritabilidade com a utilizag@o de Blends herbais de
camomila e erva cidreira, além do uso de blends de flores e ervas para a finalidade de fumo
trazendo uma falsa sensacao de que esteja fumando um cigarro com tabaco.

31 CONSIDERAGOES FINAIS

Espera-se que estarevisao de literatura traga mais oportunidades para a utilizacéo da
medicina tradicional no nosso cotidiano e no tratamento dessa epidemia, se faz necessario
o investimento nas Farmacias Vivas, em profissionais na area da saude e agronomia para
0 manejo correto dessas plantas e em mais pesquisas cientificas na area dos fitoterapicos
em relagéo ao tabagismo.
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RESUMO: A utilizagdo de motores elétricos
em semeadoras objetiva aumentar a
eficiéncia dos mecanismos dosadores com
a eliminagdo da transmissdo mecéanica
diminuindo a interferéncia do conjunto
no potencial produtivo da cultura. Com
a aplicacdo desta tecnologia, é possivel
agregar funcdes capazes de determinar
a correta aplicacdo, em quantidades e
localizacdo, de insumos de acordo com
os preceitos da Agricultura de Precisdo. O
uso dos motores elétricos proporcionou a
reducdo do Coeficiente de Variagédo, das
falhas, além do aumento do nimero de
plantas aceitaveis para as variaveis, sendo
que o incremento médio de produtividade
foi de 335 kg ha'. Além disso, com os
motores elétricos foi avaliada a fungéo
de compensacdo de curvas, este recurso

Data de aceite: 02/01/2023

garante que todas as linhas da semeadora
apliguem as sementes na mesma
distancia, estabilizando a produtividade
na mesma passada de semeadura. A
pesquisa evidenciou um incremento de
produtividade na ordem de 13,3% superior
a néo utilizagédo da funcao. O resultado das
andlises apontou, na média, incremento
de produtividade de 276,5 kg ha' para os
motores elétricos, convertido em R$ 829,50
por hectare.

PALAVRAS-CHAVE: Coeficiente de
Variagdo, Motor Elétrico, Produtividade.

USE OF ELECTRIC MOTORS
IN SEEDERS AND GAIN
PRODUCTIVITY IN SOYBEAN
CULTURE

ABSTRACT: The use of electric motors
in seeders aims to increase the efficiency
of the metering mechanisms with the
elimination of mechanical transmission,
reducing the interference of the set in the
productive potential of the crop. With the
application of this technology, it is possible
to add functions capable of determining
the correct application, in quantities and
location, of inputs according to the precepts
of Precision Agriculture. The use of electric
motors reduced the Coefficient of Variation,
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the failures, in addition to increasing the number of acceptable plants for the variables
evaluated, and the average increase in productivity was 335 kg ha. In addition, with the
electric motors, the turn compensation function was evaluated, this feature ensures that all
the seeder lines apply the seeds at the same distance, stabilizing productivity in the same
sowing pass. The survey showed an increase in productivity in the order of 13.3% higher than
the non-use of the function. The results of the analyzes showed, on average, a productivity
increase of 276.5 kg ha™ for electric motors, converted into R$ 829.50 per hectare.
KEYWORDS: Coefficient of Variation, Electric Motor, Productivity.

11 INTRODUGCAO

A necessidade de aumentar a produtividade das lavouras de gréos esta a cada dia
mais evidente, assim como as oportunidades para a reducéo de custos de producéo. Neste
sentido, a qualidade de semeadura é um fator a cada dia mais debatido e fundamental.
Aumentar a eficiéncia das semeadoras no campo € um dos fatores indispensaveis para
aumento da produtividade e a garantia de retorno econémico ao final do ciclo.

As semeadoras tém por objetivo distribuir uma quantidade de sementes preé-
determinada, porém este principio de funcionamento apresenta erros de dosagem e
distribuicdo dos insumos aplicados, segundo Biulchi (2016). Muitos desses erros ocorrem
na regulagem e pelos componentes destas maquinas. Em um estudo realizado com
35 semeadoras, a dosagem média de sementes variou de 0,06% a 48,94%, com uma
média de 11,39%. Estes fatores contribuem para que ocorram redu¢é@o na produtividade,
segundo CASAO et al (2019). Os incrementos de produtividade variaram entre 6% e 76%
considerando apenas a qualidade do plantio, melhor deposicdo de sementes no solo
significa maior a produtividade (PICHINIM, 2012).

Na avaliacdo de semeadoras pneumaticas e mecanicas no plantio de soja na
regido norte do Parana, o Coeficiente de Variagdo (CV%) médio ficou em 45% e 71%,
respectivamente (SCHMALZ, 2014). Esta variavel interfere diretamente no potencial
produtivo. De acordo com Desbesell et al (2018), as perdas produtivas em lavouras de soja
com coeficiente de variacao superior a 60% podem superar 0s 16%, ou seja, mais de 12
sacas de soja por hectare, dependendo da cultivar.

A tecnologia de motores elétricos surge no mercado de semeadoras objetivando
minimizar estes problemas, substituindo o sistema de transmissdo mecénica, além de
oferecer uma variedade de recursos para Agricultura de Precisédo, desde os mais simples
aos mais complexos, tais como: aplicacao em taxa variada; desligamento automatico de
linhas; compensacgéo de sementes em curvas e; geragao de informagdes que o ecossistema
instalado pode enviar para plataformas em nuvem para serem trabalhados em ambientes
de Agricultura Digital.

Para Dorsey (2017), em uma semeadora de 24 linhas durante a safra de milho,

descobriram que as fileiras internas estavam sobrecarregadas em até 124% da populagéo
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alvo, enquanto as linhas externas apresentavam apenas 81% da populagéo alvo. Observou
também que as linhas centrais tinham um rendimento superior em relacdo as linhas das
extremidades.

O presente trabalho foi desenvolvido objetivando comparar o desempenho de uma
semeadora de precisdo equipada com transmissdo mecanica em relagdo aos recursos
disponibilizadas pelo acionamento por motores elétricos e os beneficios para operagbes
em ambientes de Agricultura de Preciséo.

21 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram implantados no municipio de Getulio Vargas/RS em uma
area de 2 hectares na safra 19/20. A cultivar semeada foi a BMX Ativa na populacdo de
3283.809 plantas por hectare, ou seja, 13,6 sementes por metro linear em espagamento de
0,42 m entre fileiras de plantas.

A semeadura foi realizada utilizando um trator marca Massey Fergusson 292 4x2
equipado com TDA e uma semeadora marca Semeato ano 2007, modelo SHM 1517
com 8 linhas de semeadura (FIGURA 1) espacadas a 42 cm entre linhas, equipada
com dosadores de semente mecanicos da propria Semeato e dosadores de fertilizantes
da marca FertiSystem com Sem-Fim 2”. O sistema elétrico utilizado foi o da empresa
ROJ TECHNOLOGY, composto por 8 motores DMD-2 (12V) com torque de 4,5Nm para
acionamento dos dosadores de semente. Estes motores sédo constituidos por um bloco de
aluminio onde séo integrados o motor elétrico com tecnologia brushless, uma redugéo axial
e uma placa eletrOnica responsavel pelo gerenciamento das fungdes do motor e da linha de
semeadura, como as estatisticas de sementes, por exemplo. Os dosadores de fertilizante
permaneceram sempre acionados pela transmissdo mecanica através do recambio e com
a mesma dosagem de fertilizante, ou seja, 250 kg ha'. A controladora (ECU) usada na
pesquisa foi com tecnologia ISOBUS, modelo CM 20, marca Topcon, assim como o display
e o receptor GNSS, modelos X25 e AGI-4, respectivamente. Foi empregada a correcéo de
sinal comercialmente disponibilizada para o mercado como TOPnet. Esta op¢éo possibilita
a localizac&o precisa do equipamento no campo, com erro aproximado de =3cm, requisito
necessario para o desligamento automéatico de linhas, por exemplo.
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FIGURA 1. Semeadora equipada com transmisséao mecéanica e motores elétricos linha a linha.

A semeadura foi realizada em duas condi¢bes diferentes, em um determinado
momento equipada com a transmiss@o mecéanica e em seguida, com os motores elétricos
fazendo o acionamento direto nos elementos dosadores. Para a semeadura com
acionamento mecanico foram retirados os cabos do sistema eletrdnico da bateria e para a
semeadura com o acionamento pelos motores elétricos foram removidas as correntes das
engrenagens integradas em cada linha de semeadura.

Foram delimitadas 32 parcelas de 25 metros de comprimento por 3,5 metros
de largura, 16 parcelas para cada tratamento, ou seja, a semeadora equipada com a
transmissao mecanica e 16 parcelas com a semeadora equipada com os motores elétricos.
Foram avaliadas quatro variaveis dentro de cada tratamento, sendo 4, 5, 6 e 7 km h', com
quatro repeticbes para cada variavel.

Para cada repeticdo foram feitas medi¢bes e contagens de plantas em duas linhas
de plantio na distancia de 5 metros em cada linha, totalizando 10 metros de medi¢des em
cada repeticdo, para avaliagdo e calculo do percentual do Coeficiente de Variagédo, do
numero de falhas, duplas e de aceitaveis. Para determinar a produtividade, foram colhidas
a totalidade das parcelas, além de amostragens de plantas para geragdo de dados e
posteriores comparativos.

Para a avaliagdo dos tratamentos com e sem compensacdo de curvas, possivel
apenas para a maquina operando com os motores elétricos, foram feitas determinacdes da
populagéo de plantas com trés repeticoes para a Linha Interna (L.I), Linha Central (L.C) e
Linha Externa (L.E) no plantio Com Compensacéo de Curvas (C.C.C) e Sem Compensacao
de Curvas (S.C.C) para determinar a populacao de plantas em cada uma das linhas nos
dois tratamentos com o objetivo de cruzar estas informacdes e determinar a produtividade.

O raio da curva onde foram coletados os dados foi de 30 metros, a contagem de
plantas ocorreu em 10 metros lineares e a avaliacéo de produtividade ocorreu com a coleta,
debulha e pesagem das plantas em 5 metros lineares para cada repeticéo.
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O delineamento experimental utilizado nesta pesquisa foi o de blocos inteiramente
casualizados e para o processamento da estatistica descritiva foi usado o software gratuito
SISVAR®.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O plantio da area do experimento para avaliacdo da eficiéncia de semeadura foi
no dia 27 de dezembro de 2019, enquanto a semeadura da area para a avaliagdo das
funcdes C.C.C e S.C.C foi realizada no dia 7 de janeiro de 2020. A colheita das parcelas
para avaliagcdo dos sistemas de transmissdo mecéanico (MEC) e do acionamento elétrico
(ELE) foi realizada no dia 29 de abril e a colheita da lavoura onde foi realizada a avaliagao
dos tratamentos C.C.C e S.C.C foi realizada no dia 07 de maio de 2020 onde a precipitagdo
pluvial total durante o ciclo da cultura foi de 450 mm e 316 mm respectivamente.

Os resultados da analise estatistica estdo apresentados na Tabela 01, onde os
dados de produtividade, CV%, Falhas, Duplas e Aceitaveis séo relacionados.

PRODUTIVIDADE (kg ha™)
Transmissdo | CV% (estatistica) Médiakg ha'! 4kmh?! 5 km h?! 6 km h?! 7 km h!
Elétrica 5 0% 2,688 a 2,626 aA | 2940 aA 2,619 aA | 2,567 aA
Mecanica e 2353 b 2,373 DbA | 2,553 DbA 2418 DA | 2,069 DbA
COEFICIENTE DE VARIACAO (%)
Transmissdo | CV% (estatistica) Média CV%* 4 km h! 5 km h! 6 km h?! 7 km h?!
Elétrica 9.29 453% b 44,0% aA | 40.8% DA 47.0% aA | 49.3% bA
Mecanica =70 52,4% a 49.8% aA | 49.0% aA 53.3% aA | 57.8% aA
FALHAS (%)
Transmissdo | CV% (estatistica) Média Falhas 4kmh?! 5 km h?! 6 km h?! 7 km h!
Elétrica 30.8% 103% b 8.8% bAB | 28% bB 13.3% aA | 163% bA
Mecanica -o7e 18,0% a 16,5% aA | 15,8% aA 16,6% aA | 23.3% aA
DUPLAS (%)
Transmissdo | CV% (estatistica) Meédia Duplas 4kmh! 5 km ! 6km h'! 7 km h!
Elétrica 30.8% 16.9% a 16.3% bA | 163% DA | 16,5% aA | 17.5% bA
Mecanica 070 18,7% a 16,5% aA | 17.3% aA 21,5% aA | 20,5% aA
ACEITAVEIS (%)

Transmissdo | CV% (estatistica) | Média Aceitaveis | 4 kmh'! 5kmh?! 6km h! 7 km b
Elétrica 10.6% 72.9% a 74,8% aA | 80,0% aA | 70.3% aA | 66,5% aA
Mecanica o 63.3% b 67.3% DA | 68,0% DA | 62.8% aA | 56,5% aA
*CV% — Coeficiente de Variagao. Médias seguidas das mesmas letras mintisculas nas colunas ou maiasculas nas linhas néo se
diferem pelo teste de Tukey a 5%.

TABELA 01. Resultado da analise estatistica para avaliar o efeito da velocidade e do respectivo
Coeficiente de Variagdo (CV%) entre as plantas em cada tratamento sobre a produtividade da cultura
da soja.

Ficou evidenciado que héa diferenca significativa de produtividade entre a
semeadora com Transmissao Elétrica e a semeadora com Transmissdo Mecanica, 2,688

kg ha' e 2,353 kg ha', respectivamente. A transmisséo através de motores elétricos
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apresentou produtividade média de 335 kg ha' superior ao acionamento mecéanico no
total do experimento, isto é, nas quatro variaveis em estudo, como é possivel visualizar
graficamente na Figura 2.

Para todas as variaveis, ou seja, as 4 velocidades, houve significativa diferengca com
produtividade superior para a maquina com transmissdo por motores elétricos, sendo 253
kg ha', 387 kg ha', 201 kg ha e 498 kg ha' para 4 km h"', 5 km h”', 6 km h" e 7 km h™,
respectivamente.
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FIGURA 2. Resposta em produtividade para as diferentes velocidades nos dois tratamentos.

A anélise do CV% seguiu os mesmos resultados da avaliacdo de produtividade,
com excecdo para as velocidades de 4 km h' e 6 km h' que nado se diferiram entre os
tratamentos, ou seja, transmissao através de motores elétricos e transmissdo mecénica.
Ao comparar os dois graficos é possivel identificarmos uma relagdo muito intima entre o
CV% e a produtividade, ou seja, quanto menor o CV%, maior a produtividade e vice-versa.
Dentro do proprio tratamento, o CV% néo teve diferenca significativa entre as variaveis. Na
Figura 3 é possivel verificar que o0 CV% € crescente para ambas as formas de acionamento
na medida em que a velocidade é aumentada.
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FIGURA 3. Comportamento do CV% para as diferentes velocidades nos dois tratamentos.

A andlise para a determinagdo de informagOes da eficiéncia de semeadura foi
embasada na metodologia publicada pela ABNT (1996) em que considera 0s seguintes
padrdes: aceitaveis sdo todos os espagcamentos entre sementes de que ficam de 0,5 a
1,5 vezes o espagcamento médio. Os valores obtidos abaixo do limite de 0,5 vezes séo
considerados como espagamentos duplos ou multiplos, enquanto espagamentos acima de
1,5 vezes o espagamento médio sdo considerados falhas de semeadura.

O gréfico na Figura 4 apresenta a superioridade do numero de falhas para o
acionamento através da transmissdo mecénica, conforme demonstrado na analise
estatistica onde o numero de falhas para o acionamento por motores elétricos ficou, na
média, 75% inferior. Apenas na variavel de 6 km h'' ndo houve diferenga estatistica entre
os dois tratamentos avaliados. Dentro do préprio tratamento, o acionamento por motores

elétricos diferiu na velocidade de 5 km h'.
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FIGURA 4. Evidéncia do percentual de falhas para as diferentes velocidades nos dois tratamentos.
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A avaliagdo do numero de duplas dentro de cada tratamentos nao se diferenciou

estatisticamente, inclusive ndo apresentou diferenca entre os dois tratamentos também.

Mesmo assim, na Figura 5 pode-se perceber que, apesar de ndo haver diferenca estatistica

significativa, a medida em que a velocidade é aumentada, a tendéncia e de distanciamento

com maior numero de duplas para o sistema de acionamento mecanico.
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FIGURA 5. Evidéncia do percentual de plantas duplas para as diferentes velocidades nos dois
tratamentos.

Na Figura 6 é apresentado o grafico relativo ao nimero de plantas aceitaveis entre os

dois tratamentos nas quatro variaveis analisadas e novamente o sistema de acionamento por

motores elétricos apresentou melhores resultados em relagdo ao acionamento mecanico.

Para esta variavel, o percentual foi de 13% favoravel ao sistema de motores elétricos que

nao se diferenciou estatisticamente ao sistema mecanico apenas na variavel de 6 km h-'.
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FIGURA 6. Evidéncia do percentual de plantas aceitaveis para as diferentes velocidades nos dois
tratamentos.
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Na Tabela 02, sdo apresentados os dados da anélise estatistica para os tratamentos
C.C.C e S.C.C para as linhas interna (L.1), central (L.C) e externa (L.E).

POP‘ULACAO DE PLANTAS (10m)
Funcionalidade* CV% (estatistica) | Média Plantas - 10m L1 LC LE
C.C.C 20% 1176 a 1177 aA | 1173 aA 117,7 aA
S.CC ’ 1146 b 121,7 aA | 116,7 aB 1053 bC

PRODUTIVIDADE (kg ha')

Funcionalidade* CV% (estatistica) Média kg ha' L.I*¥* L.C** L.E**
C.C.C 2.4% 1,642 a 1,635 aA | 1.643 aA 1,648 aA
S.CC 7 1424 b 1,333 bB | 1405 bB 1,535 bA
*C.C.C — Com Compensacio de Curvas; S.C.C — Sem Compensacéo de Curvas. **L.I — Linha Intema; L.C — Linha Central; L.E —
Lmha Extema. Médias seguidas das mesmas letras minusculas nas colunas ou maiisculas nas linhas néo se diferem pelo teste de
Tukey a 5%.

TABELA 02. Resultado da andlise estatistica para avaliar o efeito da funcionalidade de compensacgao
de curvas ativada em diferentes linhas da semeadora sobre a produtividade da cultura da soja.

De acordo com as evidéncias acima, a populacao de plantas se apresenta estavel
no tratamento C.C.C, isto é, 117,6 plantas em 10 metros lineares. Por outro lado, no
tratamento S.C.C, a populagédo em 10 metros lineares na L.l foi de 121,7, na L.C de 116,7
até 105,3 na L.E. Em relagéo a L.C, significou uma variagéo de populagéo 4,3% superior na
L.l e 9,8% inferior na L.E totalizando a variagdo de 14.1% entre uma extremidade e outra
da semeadora na mesma condicéo de operacéo.

A semeadora operando com o recurso tecnolégico C.C.C se diferencia
significativamente da produtividade da mesma semeadora operando sem este recurso
habilitado. Na média de produtividade, dentro da mesma passada da semeadora em uma
linha curva, para a operagéo S.C.C houve um decréscimo de 202 kg ha™' na produtividade
entreal.lealL.E.

Este comportamento se repetiu para todas as variaveis comparadas entre os
tratamentos, ou seja, na L.I houve reducdo de 302 kg ha', na L.C reducdo de 238 kg
ha' e na L.E reducdo de 113 kg ha'. Dentro do mesmo tratamento ndo foram registradas
diferengas significativas, exceto para a variavel L.E do tratamento S.C.C, que se diferiu das
demais variaveis dentro deste mesmo tratamento.

Nota-se que a produtividade esta associada em uma propor¢éo inversa a populagao
de plantas, ou seja, na condicdo do experimento, quanto maior a populacdo, menor a
produtividade evidenciada.

No Figura 7 é possivel visualizar a variagéo significativa da populagdo com o recurso
S.C.C desabilitado. Por outro lado, quando o recurso C.C.C foi habilitado (FIGURA 8)
ha estabilidade da produtividade dentre as varias linhas de plantio da semeadora tendo
reflexos diretos nos resultados de colheita.
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FIGURA 7. Diferenca de populagdo entre as linhas interna (L.1), central (L.C) e externa (L.E) com a
fungéo de compensacéo de curvas ativada (C.C.C) em comparagéo a funcdo desativada, isto &, sem
compensagao de curvas (S.C.C).
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FIGURA 8. Diferenca de produtividade entre as linhas interna (L.I), central (L.C) e externa (L.E) com a
funcdo de compensagao de curvas ativada (C.C.C) em comparagéo a fungéo desativada, isto é, sem
compensacao de curvas (S.C.C).

Ao avaliar as variaveis analisadas pode-se verificar que em determinados pontos
da lavoura ocorrem perdas, na média, em torno de 276,5 kg ha' ou, se converter em
“espécie”, tendo como base o preco atual (R$ 180,00) da soja, os nimeros giram em torno
de R$ 829,50 por hectare.

No contexto da Agricultura de Preciséo, sistemas eficientes e com recursos para
digitalizacdo, como € o caso da automacao da semeadora através de motores elétricos,
apresentam ganhos significativos de produtividade e eliminacéo de variaveis que limitam
o teto produtivo das culturas. Nesta pesquisa foram avaliadas apenas algumas funcgbes
disponiveis nestes sistemas, outros recursos devem ser avaliados também.
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41 CONCLUSAO

O resultado da pesquisa demonstrou efeito positivo do sistema de transmissao
por motores elétricos em relagdo ao sistema de transmissdo mecanica. O incremento da
tecnologia melhorou a eficiéncia da semeadora, proporcionou solu¢cdes que agregaram
recursos de Agricultura de Preciséo, trouxe beneficios como a redugéo do CV% da populacao
de plantas, reducdo do numero de falhas, aumento de plantas dentro da distribuicao
aceitavel, uniformidade da populagdo em condi¢gbes de curvas e, consequentemente, 0
aumento da produtividade.
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CAPITULO 21
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RESUMO: Este estudo teve o objetivo de
avaliar a variabilidade espacial de atributos
fisicos e quimicos do solo, assim como
o0 comportamento da produtividade da
cultura da soja em area com plantio direto
no cerrado piauiense. O experimento foi
conduzido em uma area agricola localizada
no municipio de Regeneragdo-PI, durante
a safra de soja 2017/2018, onde delimitou
uma area experimental com dimensdes de
400m x 480m (19,2 hectares), alocando
uma malha amostral de 80m por 40m,
totalizando 78 pontos, e mais 15 pontos

Data de aceite: 02/01/2023

distribuidos no interior do grid. Os atributos
fisicos analisados foram: teores de argila,
silte e areia, densidade do solo (Ds),
macroporosidade (Map), microporosidade
(Mip), porosidade total do solo (Pt) nas
profundidades 0-0,10m e 0,10-0,20m. A
produtividade da cultura foi medida ao
término do ciclo da cultura por colheita
mecanizada, sendo os dados retirados do
mapa de produtividade da area para os
pontos amostrais da malha em analise. A
produtividade da soja na area experimental
mostrou uma alta variabilidade e moderada
dependéncia espacial. Os atributos fisicos
do solo apresentaram dependéncia
espacial de moderada a forte, com alcance
minimo de 53,1m. Um manejo diferenciado
do solo deve ser conduzido na area, sendo
justificado pela alta variabilidade espacial
dos atributos fisicos do solo.
PALAVRAS-CHAVE: Manejo de
geoestatistica, mapas tematicos.

solo,

SPATIAL VARIABILITY OF SOIL
PHYSICAL ATTRIBUTES IN NO-
TILLAGE AREA IN CERRADO
PIAUIENSE

ABSTRACT: The objective of this study
was to evaluate the spatial variability of soil
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physical and chemical attributes, as well as the behavior of soybean crop yield in no-tillage
area in cerrado piauiense. The experiment was carried out in an agricultural area located in
Regeneracéo-PI, during the 2017/2018 soybean crop, where it delimited an experimental area
with dimensions of 400m x 480m (19.2 hectares), allocating a sample grid of 80m per 40m,
totaling 78 points, and 15 points distributed inside the grid. The physical attributes analyzed
were: clay, silt and sand contents, soil density (Ds), macroporosity (Map), microporosity (Mip),
total soil porosity (Pt) at depths 0-0.10m and 0.10- 0.20m. Crop yield was measured at the end
of the crop cycle by mechanized harvesting, and data were taken from the area productivity
map for the mesh points under analysis. Soybean yield in the experimental area showed high
variability and moderate spatial dependence. The physical attributes of the soil presented
moderate to strong spatial dependence, with a minimum range of 53.1m. Differentiated soil
management should be conducted in the area, being justified by the high spatial variability of
soil physical attributes.

KEYWORDS: Soil management, geostatistics, thematic maps.

INTRODUCAO

Os Latossolos, solos predominantes na regido dos cerrados, tem-se merecido
especial atengéo, por trata-se da regido da grande fronteira agricola brasileira. Sdo solos
bastantes intemperizado, apresentam baixa fertilidade natural e elevada acidez ao longo
de todo o perfil, tornando-se necessario que os mesmos sejam manejados, corrigidos e
adubados adequadamente, para que possibilitem boas produtividades.

Em estado natural, os solos dos cerrados apresentam 6timas caracteristicas fisicas,
porém a medida que vai sendo submetido ao uso agricola, passam a apresentar alteracoes,
geralmente desfavoraveis ao desenvolvimento adequado das plantas (DONAGEMMA et
al., 2016).

Um solo produtivo deve manter suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioloégicas
de forma desejavel, sendo capaz de suprir adequadamente a planta em nutrientes e agua,
além de prover suporte mecéanico. A manutencdo de uma boa estabilidade estrutural
contribui para a conservagao do solo, diminuindo a suscetibilidade a compactacgéo e eroséo.

A exploracdo agricola da regido do Cerrado brasileiro, sem técnicas de manejo
conservacionista, vem causando graves problemas de qualidades fisicas do solo (HUNKE
et al.,, 2015; BONETTI et al., 2015) resultando em queda de produtividade das lavouras.
Desta forma faz-se necessario conhecer e quantificar a variagéo dos atributos fisicos do
solo. Nesse sentido, deve-se ressaltar que as praticas de manejo de solo e agua adotadas
sempre vem acompanhadas de alteragdes do ambiente (MEMOLI et al., 2018), e redugéo
na estrutura do solo, afetando a capacidade de retengdo de agua no solo, a aeragéo e a
fertilidade do solo (SIVARAJAN et al., 2018).

O surgimento de novas tecnologias tem promovido significativas contribuicoes a
producao agricola. Destacam-se o sistema de plantio direto (SPD) que vem se consolidando,
reduzindo a desestruturac@o dos solos, e propiciando a formagéo de residuo, contribuindo
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para melhor retencdo de umidade e consequentemente, incrementando o contetdo de
matéria organico e nutriente no solo (DLAMINI et al., 2016).

A agricultura de precis&o vem proporcionando o uso racional de insumos e redu¢ao
de custos operacionais e tem como elemento chave o gerenciamento da variabilidade
espacial da produtividade e dos fatores a ela relacionados. Neste sentido, a variabilidade
espacial pode ser estudada por meio das ferramentas da geoestatistica, que se fundamenta
na teoria das variaveis regionalizadas, segundo a qual os valores de uma variavel estao, de
alguma maneira, relacionados a sua posi¢ao espacial e, portanto, as observagdes tomadas
a curta distancia se assemelham mais do que aquelas tomadas a distancias maiores
(VIEIRA et al., 1981; VAUCLIN et al., 1983). Com a utilizagéo desta ferramenta pode-se
analisar adequadamente locais que necessitem de manejo diferenciado, possibilitando o
maior detalhamento da area a partir de informacdes nao reveladas pela estatistica classica.

Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar a variabilidade espacial dos atributos
fisicos do solo, assim como o comportamento da produtividade da cultura da soja em area
de plantio direto no cerrado piauiense.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Fazenda Chapada Grande “Real Agropecuaria” (6°14’16”S
e 42°41’18”W, 400 m), situada no municipio de Regeneracgéao, PI, no periodo de janeiro a
julho de 2018. O solo da area estudada foi classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico de textura argilosa, relevo plano, segundo a metodologia proposta pelo sistema
brasileiro de classificagdo do solo (SiBCS) (SANTOS et al., 2013). O clima da regiédo se
enquadra como Aw’, segundo a classificagdo de Képpen, com temperatura média anual
em torno de 29,4°C, precipitacdo média anual de 1.200 mm com chuvas concentradas de
novembro a abril (MEDEIROS et al., 2013).

O trabalho foi desenvolvido em uma area cultivada com soja (Glycine max) ha 10
anos em sistema de plantio direto, onde na safra de realizacéo do experimento 2017/2018,
foi cultivado o hibrido de soja M 8349 IPRO, adubado com a formulagdo NPK 00-20-20 na
dosagem de 450 kg.ha™.

Delimitou-se uma area experimental com dimensbées de 400m x 480m (19,2
hectares), onde foi alocada uma malha amostral de 80m por 40m, totalizando 78 pontos, e
mais 15 pontos distribuidos no interior do grid como apresentado na Figura 1.
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Figura 1 Grid de amostragem na area experimental

Na area experimental foi georreferenciado os pontos de cruzamento do grid amostral,
utilizando-se um GPS portéatil modelo Garmin eTrex® 30, onde cada ponto desta malha
foram realizadas coletas de amostras indeformadas para determinacdo da densidade
do solo (Ds), porosidade total (Pt), macroporosidade (Map) e microporosidade (Mip) e
amostras deformadas para as determinagcbes de teores de argila, silte, areia total nas
profundidades de 0,0-0,10m, 0,10-0,20m. As amostras foram coletas e analisadas segundo
TEXEIRA et al., 2017.

Para a analise geoestatistica dos dados, primeiramente foram submetidos a uma
andlise exploratéria para verificar a presenca de valores discrepantes. Utilizou-se a
metodologia proposta de LIBARDI et al. (1996), segundo a qual o limite critico para estes
valores é definido a partir da dispersao interquartil (DQ), sendo o limite superior definido por
(@3 + 1,5 x DQ) e o inferior por (Q1 - 1,5 x DQ), em que Q1 e Q3 s&do o primeiro e o terceiro
quartil, respectivamente.

Em seguida, os dados foram analisados por meio de estatistica descritiva, calculando-
se a média, mediana, valor minimo, valor maximo, coeficiente de variacao, quartil inferior,
quartil superior, desvio padréo, coeficiente de assimetria e de curtose, buscando assim
caracterizar a distribuicdo dos dados. A normalidade foi testada pelo teste Kolmogorov—
Smirnov (p<0,05).

Para a anélise do coeficiente de variagdo (CV), foi adotada a classificacdo de
PIMENTEL-GOMES (2009), sendo considerada, variabilidade baixa, se inferiores a 10%;
médio quando de 10 a 20%; alto de 20% a 30% e muito alto quando acima de 30%.

Aanalise da variabilidade espacial foi baseada nateoria das variaveis regionalizadas,
sendo utilizado o semivariograma. Os atributos foram obtidos e ajustados ao modelo
experimental quanto, ao coeficiente de determinagéo (R?), efeito pepita (C)) e soma do
quadrado dos residuos (SQR), ajustando-se aos modelos: linear, esférico, exponencial e
gaussiano.

O grau de dependéncia espacial dos atributos (GDE) foi determinado e classificado,
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segundo ZIMBACK (2001), assumindo os seguintes intervalos: dependéncia espacial baixa
para GDE menor que 25%, moderada GDE entre 25% e 75% e forte para GDE maior que
75%.

Os dados de produtividade da cultura da soja foram obtidos do banco de dados
da Fazenda Real Chapada Grande, onde realizou o0 mapeamento da produtividade de
soja, utilizando uma colheitadora John Deere STS 9770, equipada com o monitor de
produtividade AFS® modelo Pro 600. O arquivo contendo os dados de produtividade foi
exportado no formato shape e analisado utilizando o programa computacional, Qgis, verséo
2.18 Las Palmas.

Inicialmente os valores de produtividade foram padronizados para 13% de
umidade. Posteriormente foi realizada uma analise de outlier para eliminacéo dos valores
discrepantes. Para esta analise, utilizou-se a metodologia proposta por LIBARDI et al.
(1996), O mapa tematico de produtividade da soja na area de estudo, gerado no formato
shape, foi transformado em um arquivo raster. ApOs essa transformacgéo, as coordenadas
geograficas dos pontos amostrais foram sobrepostas no raster. Posteriormente, as
coordenadas com respectivos valores de produtividade foram exportadas para um arquivo
texto (txt). A partir do arquivo txt foi criada uma planilha com as coordenadas geogréficas e
os valores de produtividade de cada ponto amostral. Essa planilha serviu de base de dados
para as analises da variabilidade espacial da produtividade da soja na area de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da estatistica descritiva para os atributos: argila, silte e areia total sao
apresentados na Tabela 1, tendo o coeficiente de variacdo baixo para areia total, médio
para argila e alto para silte e apresentando distribuicdo normal pelo teste de Kolmogorov-

Smirnov, ao nivel de 5% de significancia.

Var Média  Med DP CV  Curt Assim Min Max Qi Q3

Arg1 380,99 382,17 51,25 13,46 -0,52 0,03 266,44 502,55 340,98 413,50
Arg2 423,53 424,16 59,09 13,95 -0,30 -0,11 274,54 54491 383,21 471,68
Silte1 219,04 215,96 40,36 18,46 -0,01 0,06 117,58 314,45 194,60 246,40
Silte2 200,38 203,06 44,21 22,06 0,09 -0,40 75,32 291,19 168,42 230,70
AT1 397,29 398,27 21,48 5,44 0,23 -0,11 342,28 450,55 383,41 412,06
AT2 375,14 370,04 3295 8,78 -0,24 058 31595 458,44 350,06 394,01

Arg — Argila, AT- Areia Total,1- 0-0,10m, 2- 0,10-0,20m, Med — Mediana, DP- Desvio Padréo, CV-
Coeficiente de Variagéo, Curt — Curtose, Assim — Assimetria, Min — Minimo, Max — Maximo, Q1- Quartil
inferior 25% e Q3- Quartil superior 75%

Tabela 1 Parametros da estatistica descritiva da granulometria do solo em area cultivado com soja na
regido do cerrado piauiense
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A Ds, Pt, Mip e Map apresentaram valores de média e mediana muito proximos,
isso reflete no baixo CV dessas variaveis, com exce¢édo da Map que apresentou CV alto.
Cabe salientar que a Map é obtida de forma indireta, pela diferenca entre Pt e Mi, ambas
determinadas por ensaios de laboratorio. Consequentemente, a propagacao dos erros
cometidos nos ensaios tende a acumular na macroporosidade, apresentando uma maior
heterogeneidade, o que explica um CV mais elevado.

O coeficiente de variagédo da Ds, Pt, Mip e Map nas duas profundidades 0,0-0,10m
e 0,1-0,20m, tem indicado que esse atributo sofre influéncia do manejo do solo, pois
trata-se do nédo revolvimento da camada superficial. Tendo uma baixa variagdo na média
das camadas. A pressdo exercida no solo pelas maquinas e implementos utilizados nos
tratos culturais e na colheita, pode gerar uma elevacédo da densidade do solo e reducéo
da porosidade total do solo em determinadas regides na é&rea, principalmente quando
efetuadas em condi¢des de elevada umidade do solo.

Os valores médios nas duas profundidades de densidade do solo (1,23 e 1,27
Kg dm3), microporosidade (0,43 e 0,43 m3.m=), macroporosidade (0,12 e 0,11 m®m?) e
porosidade total (0,54 e 0,53 m3.m* e ) sdo considerados abaixo do valor critico sugerido,
uma vez que CAMARGO & ALLEONI (1997), descrevem que acima de 1,55 Kg.dm?3, e
abaixo de 0,30 m®.m, para densidade do solo e para porosidade do solo, respectivamente,
pode haver restricdo no desenvolvimento das culturas em solos argilosos. De acordo com
KIEHL (1979), os solos agricolas ndo devem possuir menos que 10 % de macroporos e a
relacdo macroporos e microporos tém que esta proxima 1/3 e 2/3, respectivamente. Com
sério risco de comprometimento da produtividade das culturas, o que podemos observar em
pontos isolado na area avaliada, onde a utilizagéo constante da mecanizacao nas diversas
fases das culturas tem grande impacto no solo, diminuindo suas porosidade do solo.

Var Média Med DP Ccv Curt  Assim Min Max Qi Q3
Ds1 1,23 1,23 0,08 6,26 -0,54 0,10 1,06 1,40 1,17 1,28
Ds2 1,27 1,28 0,07 5,78 -0,01 -0,60 1,04 1,39 1,22 1,34
Pt1 0,54 054 004 666 -0,01 0,15 0,45 0,63 052 0,57
Pt2 0,53 0,53 0,03 6,19 0,02 0,22 0,45 0,62 0,50 0,55
Mip1 043 043 0,04 907 0,15 -0,31 0,32 0,51 0,41 0,45
Mip2 0,43 0,43 0,03 6,85 0,06 0,62 0,37 0,51 0,41 0,45
Map1 0,12 0,11 0,04 33,38 -0,18 0,56 0,06 023 0,09 0,15
Map2 0,11 0,10 0,08 27,27 0,06 0,74 0,05 0,21 0,08 0,13

Ds — Densidade do solo, Pt — Porosidade total do solo, Mip — microporosidade do solo, Map —
Macroporosidade do solo, 1- 0-0,10m, 2- 0,10-0,20m, Med — Mediana, DP- Desvio Padréo, CV-
Coeficiente de Variagéo, Curt — Curtose, Assim — Assimetria, Min — Minimo, Max — Maximo, Q1- Quartil
inferior 25% e Q3- Quartil superior 75%

Tabela 2 Parametros da estatistica descritiva da densidade aparente, porosidade total, microporosidade
e macroporosidade do solo em area cultivado com soja na regiéo do cerrado piauiense
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O modelo que apresentou melhor ajuste para os atributos fisicas do solo foi o esférico,
seguido do exponencial (Tabela 3). Todos os atributos que apresentaram dependéncia
espacial, onde obtiveram valores de alcance superiores ao espacamento utilizado na
amostragem. Os atributos fisicos do solo apresentaram valores de alcance, variando
de 53,10m a 305,10m. Isto mostra que o alcance da dependéncia espacial depende da
variavel em estudo e que, se as amostragens realizadas nesta area considerassem estes

alcances, os dados obtidos poderiam representar melhor a realidade da area amostrada.

Var Mod Alc Patamar Efeito Pepita  IDE SQR R?
Argilal Exp 132,75 2771 598,5 0,772 188607 0,803
Argila2 Esf 64,4 3206 10 0,997 107522 0,779
Silte1 Gaus 65 1840 236 0,9005 86816 0,775
Silte2 Esf 84,5 2217 1 1 107168 0,839
Areial Exp 189 716,65 133,35 0,777 8064 0,721
Areia2 Exp 114 1125 27 0,976 34231 0,81
Ds1 Esf 53,1 0,00562 0,00007 0,988 6,87E-08 0,75
Ds2 Gaus 61,14 0,00629 0,00103 0,836 5,76E-07 0,759
Pt1 Esf 154,9 0,001814 0,000902 0,503  7,55E-08 0,812
Pt2 Esf 66,7 0,001126 0,000093 0,917 2,17E-08 0,743
Mip1 Gaus 71,88 0,001182 0,000001 0,999 7,57E-08 0,737
Mip2 Esf 168,2 0,000787 0,000393 0,501 1,17E-08 0,842
Map1 Exp 97,2 0,00181 0,000205 0,887 5,86E-08 0,796
Map2 Esf 197,9 0,001826 0,000908 0,503 1,57E-07 0,729

Ds — Densidade do solo, Pt — Porosidade total do solo, Mip — microporosidade do solo, Map —
Macroporosidade do solo, 1- 0-0,10m, 2- 0,10-0,20m, Mod — Modelo, Alc — Alcance, Esf — esférico; Exp
— exponencial; Gaus — Gausiano; GDE — Grau de dependéncia espacial, SQR — Soma de quadrado de

residuo e R2 — Coeficiente de determinagdo

Tabela 3 Parametros dos modelos matematicos de semivariancia ajustados para argila, silte e areia nas
profundidades de 0,0-0,10m, 0,10-0,20m

ARAUJO et al. (2018) obtiveram resultados de alcance para Ds semelhantes e
0 modelo que melhor se ajustou foi gaussiano aos seus semivariogramas experimentais.
ALHO et al. (2016) observaram alcances entre 26 e 51m para Ds, macro e microporosidade
e 0s modelos teéricos que melhor se ajustaram aos semivariogramas foram o esférico e o
exponencial. OLIVEIRA et al. (2013) concluiram que o valor do alcance influéncia a qualidade
da estimativa, e isso determina o numero de valores utilizados na interpola¢do. Destaca-
se que nas estimativas obtidas através da interpolagéo por krigagem, o uso de valores de
alcance mais elevados é mais confiavel, com mapas que melhor representam a realidade.

O grau de dependéncia espacial (GDE), proposto ZIMBACK (2001), apresentou-se
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de moderada (entre 25% e 75%) a forte (RDE maior que 75%) (Tabela 6). Resultados esse
que evidencia importancia do conhecimento da estrutura de dependéncia espacial para a
implantacédo da Agricultura de Preciséo.

Os resultados da analise descritiva para a produtividade da cultura de soja na safra
2017/18 sao apresentados na Tabela 4. Observa-se que a cultura da soja apresentou
valores de produtividade bastante satisfatérios, com média de 3304,33 kg ha'. Apesar
disto, verificou-se uma grande variagédo entre a produtividade minima, de 2115,56 kg ha™
e maxima, de 4632,74 kg ha', com amplitude de 2517,18 kg ha™', o que representa, 42 sc
ha' de variagédo. Esta diferenga porém, resultou em um CV médio (18,46%). O elevado CV
indica uma baixa precisdo do experimento, porém como ja dito anteriormente, ele ndo leva
em consideraca@o a distancia entre amostras, ou seja, a variabilidade espacial. Segundo
GONGCALVES et al. (2001), para a estimativa por krigagem, a normalidade dos dados &
interessante na avaliacdo da dependéncia espacial, porém mais importante que isso € sua

utilizacdo para verificar a ndo tendéncia dos dados, conforme mostra o presente estudo.

Var Média Med DP CvV Curt Ass Min Max Q1 Q3

Prod 3304,3 3240,9 610,0 18,4 -0,55 0,29 2115,5 4632,7 28829 3688,2

Prod — Produtividade, Med — Mediana, DP- Desvio Padrdo, CV- Coeficiente de Variagdo, Curt —
Curtose, Assim — Assimetria, Min — Minimo, Max — Maximo, Q1- Quartil inferior 25% e Q3- Quartil
superior 75%

Tabela 4 Resultados da estatistica descritiva para produtividade de graos da soja (kg ha-1), safra
2017/2018

O valor proximo da média e mediana indica que a produtividade tem distribuicao
simétrica, fato confirmado pelo teste KS (p<0,05).

Para a produtividade da cultura da soja, 0 modelo de semivariograma ajustado foi do
tipo esférico, com alcance de 113,9 m e dependéncia espacial moderada 43%. BOTTEGA
et al. (2013), analisando a variabilidade espacial da produtividade da soja em trés safras
consecutivas, obteve ajuste do modelo gaussiano para o primeiro ano, esférico para o
segundo e exponencial para o terceiro, com alcances superiores aos 600 m e dependéncia
espacial forte no primeiro ano e moderada nos seguintes. SCAVACINI et al. (2015) relatam
ajuste de semivariograma exponencial, com alcance de 43 m e dependéncia espacial fraca.

Variaveis Modelo Alcance Patamar  Efeito GDE SQR R2
Pepita
Produtividade Esférico 113,9 350200 150500 43 5,35E+09 0,635

GDE - Grau de dependéncia espacial, SQR — Soma de quadrado de residuo e R2 — Coeficiente de
determinacao

Tabela 5 Parametros dos modelos matematicos de semivariancia ajustados para produtividade da soja
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Os diferentes modelos ajustados para os semivariogramas de produtividade de
soja, em diferentes trabalhos, indicam que o0 manejo influéncia fortemente na variabilidade

espacial da produtividade desta cultura.

CONCLUSOES

A produtividade da soja em sistema plantio direto mostrou uma alta variabilidade e
moderada dependéncia espacial, o que ressalta a importancia de um manejo localizado.

Um manejo diferenciado do solo deve ser conduzido na area, sendo justificado pela
alta variabilidade espacial dos atributos fisicos do solo.

A espacializacdo dos atributos fisicos do solo demonstra locais onde os valores sdo
restritivos para o desenvolvimento da cultura da soja, permitindo manejo localizado em
caso de intervencéo na area.
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