ARIADNA FARIA VIEIRA | LEONARDO FRANGCA DA SILVA

VICTOR CRESPO DE OLIVEIRA
(ORGANIZADORES)

Debates emblematicos e situacao perene 2

[Atena

Editora

Ano 2023




ARIADNA FARIA VIEIRA | LEONARDO FRANGCA DA SILVA
VICTOR CRESPO DE OLIVEIRA
(ORGANIZADORES)

Debates emblematicos e situacao perene 2

[Atena

Editora

Ano 2023




e

Editora chefe

Prof® Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Barao
Bibliotecaria

Janaina Ramos
Projeto grafico

Camila Alves de Cremo
Ellen Andressa Kubisty
Luiza Alves Batista
Nataly Evilin Gayde
Thamires Camili Gayde
Imagens da capa
iStock

Edicao de arte

Luiza Alves Batista

2023 by Atena Editora

Copyright © Atena Editora

Copyright do texto © 2023 Os autores
Copyright da edigao © 2023 Atena
Editora

Direitos para esta edicdo cedidos a
Atena Editora pelos autores.

Open access publication by Atena
Editora

Todo o contelido deste livro esta licenciado sob uma Licenca

A

CIENCIAS AGRARIAS

de Atribuicao Creative Commons. Atribuicao-Nao-Comercial-
NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

@00

0 conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sao de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente
a posicao oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento
desde que sejam atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-
la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliagcdo cega pelos pares,
membros do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao
com base em critérios de neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora € comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas
do processo de publicagdo, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e
impedindo que interesses financeiros comprometam os padroes éticos da publicagao.
SituacOes suspeitas de ma conduta cientifica serdo investigadas sob o mais alto
padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof® Dr* Amanda Vasconcelos Guimaraes - Universidade Federal de Lavras

Prof. Dr. Arinaldo Pereira da Silva - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Cat6lica de Goias

Prof® Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4137742T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257670Z4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4550722Z1

e

CIENCIAS AGRARIAS

A

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof? Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Dr. Edevaldo de Castro Monteiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr? Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof® Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do
Maranhao

Prof. Dr. Renato Jaqueto Goes - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4470682T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4448161E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4453764Z7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799273E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776446E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705653J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K8165109H2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4243839T9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4249363T4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4742429E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6

I

A

CIENCIAS AGRARIAS

Ciéncias agrarias: debates emblematicos e situacdo perene 2

Diagramacao:
Correcao:
Indexagao:
Revisao:
Organizadores:

Ellen Andressa Kubisty
Maiara Ferreira

Amanda Kelly da Costa Veiga
Os autores

Ariadna Vieira

Leonardo Francga da Silva
Victor Crespo de Oliveira

Dados Internacionais de Catalogac¢ao na Publica¢ao (CIP)

Atena, 2023.

Formato: PDF

C569 Ciéncias agrarias: debates emblematicos e situagao perene
2 / Organizadores Ariadna Vieira, Leonardo Franga da
Silva, Victor Crespo de Oliveira. - Ponta Grossa - PR:

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-258-1629-6

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.296232408

1. Ciéncias agrarias. |. Vieira, Ariadna (Organizadora). Il
Silva, Leonardo Franga da (Organizador). lll. Oliveira, Victor
Crespo de (Organizador). IV. Titulo.

CDD 630

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

e

CIENCIAS AGRARIAS

A

DECLARAGAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que
constitua um conflito de interesses em relacdo ao artigo cientifico publicado; 2.
Declaram que participaram ativamente da construgao dos respectivos manuscritos,
preferencialmente na: a) Concepcgao do estudo, e/ou aquisicao de dados, e/ou analise
e interpretacao de dados; b) Elaboracao do artigo ou revisao com vistas a tornar o
material intelectualmente relevante; c¢) Aprovacao final do manuscrito para
submissdo.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente
isentos de dados e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a referéncia
correta de todos os dados e de interpretacdes de dados de outras pesquisas; 5.
Reconhecem terem informado todas as fontes de financiamento recebidas para a
consecugao da pesquisa; 6. Autorizam a edicao da obra, que incluem os registros de
ficha catalografica, ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criacao de capa,
diagramacao de miolo, assim como lancamento e divulgacao da mesma conforme

critérios da Atena Editora.



e

CIENCIAS AGRARIAS

A

DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicacao
constitui apenas transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a
publicacdo, inclusive ndo constitui responsabilidade solidaria na criagdo dos
manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre direitos autorais (Lei
9610/98), no art. 184 do Cddigo Penal e no art. 927 do Codigo Civil; 2. Autoriza e
incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins
exclusivos de divulgacao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria
e edicao e sem qualquer finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access,
desta forma nao os comercializa em seu site, sites parceiros, plataformas de e-
commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto, esta isenta de repasses
de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial sao
doutores e vinculados a instituicobes de ensino superior publicas, conforme
recomendacao da CAPES para obtencao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou
autoriza a utilizacao dos nomes e e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado

dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o escopo da divulgagao desta obra.



~

APRESENTACAO

A colecdo “Ciéncias Agrarias: Debates emblematicos e situacao
perene 2” € uma obra que se concentra na discussdo cientifica por meio de
diversos trabalhos que compbem seus capitulos. Este volume aborda de forma
categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos e/ou
revisbes que transitam por varias areas das Ciéncias Agrarias. Os assuntos
apresentados neste E-book sao tratados de maneira clara e acessivel.

Esta obra visa suprir as demandas transdisciplinares das Ciéncias
Agrérias, promovendo a construcdo do conhecimento através de uma viséo
menos compartimentalizada. O objetivo principal é apresentar estudos
desenvolvidos em diversas Instituicdes de Ensino, Pesquisa e Extensdo do pais
e do mundo, de forma categorizada e clara.

Os conteudos foram elaborados por especialistas de diferentes areas,
incluindo Microbiologia, Fruticultura, Ciéncia do Solo, Fitopatologia, Entomologia,
Engenharia Agricola, Zootecnia, Medicina Veterinaria e areas correlatas. Assim,
diversos temas interessantes sdo discutidos, com a proposta de fundamentar o
conhecimento de académicos e todos aqueles que se interessam pelo universo
das Ciéncias Agrarias.

Os organizadores e a Atena Editora agradecem aos autores vinculados
as diferentes Instituicoes de Ensino, Pesquisa e Extenséo do Brasil e do exterior
por compartilharem seus estudos, tornando possivel a elaboragdo deste livro
virtual. Esperamos que esta obra estimule a intercomunicacéo das mais diversas
areas das Ciéncias Agrarias em prol da ciéncia e pesquisa, atendendo as mais
variadas demandas de conhecimento.

Reconhecemos a importancia da divulgacéo cientifica e, por isso,
evidenciamos a estrutura da Atena Editora, que oferece uma plataforma
consolidada e confiavel para que esses pesquisadores possam expor e divulgar
seus resultados.

Boa leitura!
Ariadna Vieira

Leonardo Franca da Silva
Victor Crespo de Oliveira



7/

SUMARIO

CAPITULO1 1

ANALISE DA POTENCIALIDADE DO OLEO DE GIRASSOL PRODUZIDO EM
NOVA ANDRADINA

Thamiris Marcela Lopes Gomes
Grazieli Suszek de Lima

d_) https://doi.org/10.22533/at.ed.2962324081

CAPITULO 2 8

AVALIACAO DA ROTULAGEM DE PRODUTOS LAQTEOS DE DIFERENTES
MARCAS NACIONAIS FRENTE A NOVA LEGISLACAO

Juliana Maria Alves Caldas

Leticia de Melo da Silva

Monalisa de Sousa Moura Souto

Nathana Rodrigues Lima

Rafaely de Almeida Brito

Viviane Correa Silva Coimbra

Ana Cristina Ribeiro

Amanda Mara Teles

d_ https://doi.org/10.22533/at.ed.2962324082

CAPiTULO 3 18

ASPECTOS DEMOGRAFICOS DA PECUARIA NO MARANHAO, BRASIL
Tania Maria Duarte Silva
Adriana Prazeres Paixao
Herlane de Olinda Vieira Barros
Lauro de Queiroz Saraiva
Carla Janaina Reboucas Marques do Roséario
Danilo Cutrim Bezerra
Nancyleni Pinto Chaves Bezerra
Viviane Correa Silva Coimbra

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.2962324083

CAPITULO 4 30

FISIOLOGIA DO PARASITISMO: A RELACAO PLANTA-PATOGENO
Julia Leticia Cassel
Bruna Dalcin Pimenta
Rodrigo Luiz Ludwig
Daniela Batista dos Santos

d_) https://doi.org/10.22533/at.ed.2962324084

CAPITULO 5 46

ESTRATEGIAS DE MANEJO O AUMENTO DA PRODUTIVIDADE DA SOJA NA
REGIAO CENTRAL DO RS

Bruno Luan da Rosa Machado

Zanandra Boff de Oliveira

Alberto Eduardo Knies




Eduardo Leonel Bottega
Ezequiel Saretta

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.2962324085

CAPIiTULO 6 59
IMPACTOS AMBIENTAIS ORIUNDOS DO DESCARTE INCORRETO DA
VINHACA

Joao Henrique Spinelli

Gilberto Aparecido Rodrigues
Katia Cristina Galatti

Vanessa Amaro Vieira

Isabel Cristina Rodrigues Cestari
Jakeline Campos do Amorim
Uanderson Mendes da Silva

d_) https://doi.org/10.22533/at.ed.2962324086

CAPITULO 7 69

AVALIACAO DA ASSISTENCIA TECNICA E EXTENSAO RURAL ATUANTES
NOS SISTEMAS DE PRODUGAO HORTICOLA NO MUNICIPIO DE BOTUCATU

Leonardo Franca da Silva

Méarcio Goncalves Campos

Marcos Anténio Pereira da Fonseca Maltez

Victor Crespo de Oliveira

Ana Carolina Chaves Dourado

Erika Manuela Goncalves Lopes

Rodrigo Sebastiao Machado de Freitas

Kamila Cristina de Credo Assis

Matheus Mendes Reis

Fabiane de Fatima Maciel

Irene Menegali

Ariadna Faria Vieira

d_) https://doi.org/10.22533/at.ed.2962324087

SUMARIO

CAPiTULO 8 79

CONTROL BIOLOGICO IN VITRO DE COLLETOTRICHUM GLOESPORIOIDES
EN RELACION CON EL MEDIO DE CULTIVO Y TEMPERATURA

Walter Flores-Bazauri

Lisi Cerna-Rebaza

Roger Veneros-Terrones

César Mejia-Llontop

Luis Gonzales-Llontop

Vito Quilcat-Leodn

Julio Chico-Ruiz

d_ https://doi.org/10.22533/at.ed.2962324088

CAPIiTULO 9 105
INDICADORES DA SUSTENTABILIDADE E DA PRODUCAO AGRICOLA DE




7/

SUMARIO

AGRICULTORES FAMILIARES DO MUNICIPIO DE BOTUCATU/SP
Leonardo Franca da Silva
Victor Crespo de Oliveira
Erika Manuela Goncalves Lopes
Ana Carolina Chaves Dourado
Isabely Cristina Lourenco dos Santos
Rodrigo Sebastido Machado de Freitas
Nathalia Soares Barbosa
Matheus Mendes Reis
Fabiane de Fatima Maciel
Irene Menegali
Ariadna Faria Vieira

d_) https://doi.org/10.22533/at.ed.2962324089

CAPIiTULO 10 121

MULTILICACAO E CONSERVACAO IN VITRO DE MENTHA X VILLOSA HUDS
Rafaela Fonseca Lopes
Mariane de Jesus da Silva de Carvalho
Weliton Anténio Bastos de Almeida

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.29623240810

CAPITULO 1 139

LETTUCE TYPES DEVELOPMENT AND SUBSTRATE FERTILITY ATTRIBUTES
IN RESPONSE TO DOSES OF AN AEROBIC BIOFERTILIZER

Catharine Abreu Bomfim

Mariana Rodrigues Fontenelle

Marcos Brandéao Braga

Daniel Basilio Zandonadi

Juscimar da Silva

ftalo Moraes Rocha Guedes

Helson Mario Martins do Vale

Carlos Eduardo Pacheco Lima

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.29623240811

CAPITULO 12 153

POTASSIO NA CULTURA DO EUCALIPTO: UMA REVISAO BIBLIOMETRICA
Leonardo Santos Cardozo
Vitor Corréa de Mattos Barretto
Victor Hugo Cruz
Matheus da Silva Araujo
Yanca Araujo Frias
Paulo Renato Matos Lopes
Fernando Amoroso Laurenti
Rhaira Uzae Rosso
José Antonio Rabelo dos Santos
Thalia Silva Valério

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.29623240812




7/

SUMARIO

CAPITULO 13 165

PROSI?EC(;AO FITOQUIMICA E ATIVIDADE LARVICIDA DO EXTRATO
ETANOLICO DE SOLANUM SISYMBRIIFOLIUM (SOLANACEAE), SOBRE
AEDES AEGYPTI (DIPTERA: CULICIDAE)

Ana Shara Moura da Rocha

Rafaela Brito Ribeiro Santos

Marcel Marck Passos

Daniel Lobo Sousa

Guadalupe Licona Macedo

Débora Cardoso da Silva

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.29623240813

CAPITULO 14 17

SISTEMAS AGROFLORESTAIS COMO ESTRATEGIA DE ENFRENTAMENTO
AO EXODO RURAL

Bianca Nicéacio Malta

Kathleen Lins dos Santos

Thalia Fernanda da Silva

José Roberto Santos

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.29623240814

CAPITULO 15 180

MODELOSDE CULTIVOENACUICULTURAY SUIMPORTANCIAALIMENTICIA
José Luis Gémez-Marquez
Bertha Pefia-Mendoza
José Luis Guzman-Santiago
Roberto Trejo-Albarran

d_) https://doi.org/10.22533/at.ed.29623240815

CAPITULO 16 201

USE OF SENTINEL-2 IMAGES IN COASTAL WATERS TO EVALUATE THE
CONCENTRATION OF CHL-A AND CORRELATION IN THE OCCURRENCE
OF THE SPECIES EMERITA BRASILIENSIS

Alberto Martins Barros

d. https://doi.org/10.22533/at.ed.29623240816

CAPITULO 17 205

TUTORIA DO CURSO DE CIENCIAS AGRARIAS: QUIMICA GERAL E
ANALITICA

Viviane Roberta de Jesus do Nascimento Froés
Mirian da Silva Costa Pereira

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.29623240817

CAPITULO 18 216
QUALIDADE DA AGUA FORNECIDA A SUINOS NA REGIAO DA ZONA DA



SUMARIO

MATA DO ESTADO DE MINAS GERAIS, BRASIL
Leticia Albergaria Campos Ségala
Mariana Costa Fausto

d.) https://doi.org/10.22533/at.ed.29623240818

CAPIiTULO 19 233

AVALIACAO DO BEM ESTAR EM PEIXES ORNAMENTAIS PELA PERSPECTIVA
DE CRIADORES NAO COMERCIAIS

Carlos Henrique do Nascimento

Djalma Fernandes de Souza Filho

d_) https://doi.org/10.22533/at.ed.29623240819

SOBRE OS ORGANIZADORES 239

iNDICE REMISSIVO.... 240




CAPITULO 1

ANALISE DA POTENCIALIDADE DO OLEO DE
GIRASSOL PRODUZIDO EM NOVA ANDRADINA

Data de submissdo: 05/07/2023

Thamiris Marcela Lopes Gomes
Bacharelado em Agronomia, Instituto
Federal de Educacgéo, Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso do Sul
Nova Andradina - Mato Grosso do Sul
http://lattes.cnpq.br/7226439837139785

Grazieli Suszek de Lima

Doutorado em Engenharia Agricola,
Instituto Federal de educagéo, ciéncia e
tecnologia de Mato Grosso do Sul.
Nova Andradina - Mato Grosso do Sul
http://lattes.cnpq.br/1751395666653306

RESUMO: A cultura do girassol (Helianthus
annuus L.) se instalou no Brasil através
dos primeiros colonizadores europeus, que
possuiam o habito do consumo de derivados
dessa cultura. A extracdo do 6leo de girassol
teve inicio a partir do desenvolvimento de
pesquisas para a producdo de biodiesel.
Neste sentido, objetivou-se analisar e
comparar as caracteristicas do Oleo de
Girassol produzido em Nova Andradina/MS,
em dois ciclos de cultivo. Foram coletadas
amostras de sementes de girassol para
posterior analise da potencialidade do 6leo
de girassol. Os resultados obtidos para
os dois ciclos de cultivo indicam valores

Data de aceite: 01/08/2023

proximos em relagdo a suas médias anuais.
Concluindo que que os valores encontrados
para os ciclos de cultivo se encaixam dentro
dos padrdes de qualidade exigidos pela
industria.

PALAVRAS-CHAVE: Helianthus annuus L.,
o6leo de girassol, analise.

ANALYSIS OF THE POTENTIALITY
OF SUNFLOWER OIL PRODUCED IN
NOVA ANDRADINA

ABSTRACT: (Helianthus

annuus L.) culture was established in Brazil

Sunflower

by the first European colonizers, who had
the habit of consuming derivatives of this
crop. The extraction of sunflower oil started
with the development of researches for the
production of biodiesel. In this sense, the
objective was to analyze and compare the
characteristics of sunflower oil produced
in Nova Andradina/MS, in two cycles
of cultivation. Sunflower seed samples
were collected for further analysis of the
sunflower oil potential. The results obtained
for the two cultivation cycles indicate close
values in relation to their annual averages.
Concluding that the values found for the
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cultivation cycles fit within the quality standards required by the industry.
KEYWORDS: Helianthus annuus L., sunflower oil, analysis.

INTRODUCAO

O girassol (Helianthus annuus L.) teve origem na América do Norte. Foi levado para
a Europa ainda no século XVI, onde foi cultivado como planta ornamental em pequenas
areas e residéncias (ROSSI, 1998). Apds ser melhorado no continente europeu, por volta
de 1880, o girassol é reintroduzido nos EUA, por fazendeiros americanos. Inicialmente,
o uso foi como planta forrageira e posteriormente como oleaginosa, com a introdugéo de
cultivares com bom rendimento e alto teor de 6leo (GAZZOLA et al., 2012).

O cultivo do girassol no Brasil iniciou no século XIX, na regido Sul, provavelmente
trazida por colonizadores europeus que consumiam as sementes torradas e fabricavam
uma espécie de cha matinal (PELEGRINI, 1985). Conforme aponta Evangelista et al.
(2001), o girassol é caracterizado por ser uma cultura que apresenta resisténcia a variadas
condi¢bes edafoclimaticas, maior resisténcia ao frio e ao calor, além de destacar como
uma opgao nos sistemas de rotacdo e sucessao de culturas, sendo que a oleaginosa esta
classificada entre as maiores culturas do mundo.

No Brasil, o cultivo de girassol tem aumentado nos ultimos anos, principalmente
em cultivo de safrinha, visando atender a producéo de biodiesel e o0 mercado de 6leo
comestivel, exigindo por parte dos produtores de grdos, uma colheita que garanta a
qualidade fisiolégica, sanitaria e genética para produgéo de graos (Amorim et al., 2017).

O principal produto do girassol € o 6leo. Normalmente, os cultivares brasileiros
apresentam teor de 6leo variando de 35% a 45%. Esse 6leo pode ser utilizado para diversos
fins, como alimento, combustivel, tintas, sabdes e farmacos na indUstria bioquimica
(Pimentel; Borém, 2018).

Segundo a resolugdo n° 270, de 22 de setembro de 2005 da ANVISA, 6leos vegetais
e gorduras vegetais s@o os produtos constituidos principalmente de glicerideos de acidos
graxos de espécie vegetal(is). Podem conter pequenas quantidades de outros lipideos
como fosfolipideos, constituintes insaponificaveis e acidos graxos livres naturalmente
presentes no 6leo ou na gordura.

A qualidade de um Oleo vegetal é determinada por suas caracteristicas fisico-
quimicas e pela composicdo em &cidos graxos, de forma que, dependendo da sua
composicéo, o 6leo podera ser utilizado de diferentes maneiras pela industria (CORREIA
et al.,, 2014).

Segundo a resolucdo n° 482, de 23 de setembro de 1999 da ANVISA o 6leo de
girassol é classificado como: REFINADO, quando o 6leo é obtido pelos processos de
extracao e refino; SEMI-REFINADO, quando o 6leo é obtido pelos processos de extracéo
e neutralizacdo; BRUTO, quando o 6leo é obtido pelo processo de extracdo; VIRGEM,
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quando o 6leo é obtido por processo de prensagem a frio e ndo tenha sido submetido a
outro tratamento que n&o a lavagem, decantacéo, centrifugacao e filtragem. Para consumo
humano devem os tipos SEMI-REFINADO e BRUTO ser submetidos ao processo de refino
para consumo humano.

Segundo a resolugdo n° 482, de 23 de setembro de 1999 da ANVISA, o 6leo
de girassol € definido como 6leo comestivel obtido de semente de girassol através de
processos tecnologicos adequados. Ferrari (2009) destaca que o girassol apresenta 6timas
caracteristicas fisico-quimicas devido a presenca e quantidade de 4cidos graxos dos 6leos
e gorduras, principalmente os acidos oléico (C18:1), linoléico (C18:2) e linolénico (C18:3).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi analisar a potencialidade do éleo de

girassol (Helianthus annuus L.) em dois ciclos de cultivo.

METODOLOGIA

O experimento foi desenvolvido em uma area de 6.800 m2, pertencente ao Instituto
Federal de Mato Grosso do Sul,no campus de Nova Andradina, localizado na Fazenda
Santa Barbara, a qual esta situada na rodovia MS 473, a 23 km da cidade, situada a
20°04'47,98” S e a 53°57’16,46” W. O clima da regido é classificado, segundo Kbeppen,
como tropical subtropical umido e mesotérmico, com indices pluviométricos superiores a
1100 mm anuais, possuindo altitude média de 357 m. O solo da area é caracterizado como
sendo de textura arenosa conforme Santos et al. (2018), composto por 87,44% de areia,
1,26% de silte e 11,3% de argila.

As analises foram retiradas a partir dos ciclos de cultivo de girassol nos anos de
2020 e 2021, a fim de obter as propriedades de grdos de girassol, a cultivar escolhida
foi a BRS 323, por apresentar adaptabilidade a regido, alto teor de 6leo nos aquénios e
tolerancia a seca, ao frio e ao calor.

Os tratos culturais adotados levaram em considerag@o os monitoramentos semanais
da cultura observando a incidéncia das mesmas, o manejo fitossanitario foi realizado
seguindo as recomendagdes técnicas para a cultura.
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Figura 1. Implantacao e desenvolvimento do girassol.

Fonte: propria (2021)

Apbés 3 meses da data de plantio deu-se inicio ao processo de colheita dos
girasso6is para posterior secagem dos aquénios. Onde foram destinados ao Laboratério
de Georreferenciamento e Agricultura de Precisdo (LAGAP), para verificacédo, debulha, e
secagem de suas sementes. Foram enviados ao laboratério para extragao e obtencédo dos
dados para analise.

AV

Figura 2. Verificagcdo e debulha do girassol.

Fonte: prépria (2021)
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A extracé@o do 6leo de girassol por solventes pelo método Soxhlet, foi efetuada em
forma de triplicata, em um extrator de 6leos e gorduras, utilizando como solvente extrator o
hexano. Antes da extragdo, as sementes de girassol foram trituradas em um processador
doméstico e caracterizadas quanto ao didmetro médio das particulas através do método

de peneiramento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 01 é apresentado os dados de caracterizagéo fisico-quimica do éleo de
girassol (Helianthus annuus L.) produzidos no cerrado sul-mato-grossense. De acordo com
essas informagdes e os dados analisados na tabela 1, as médias dos ciclos de girassol
estudados o classifica como 6leo bruto, e apresenta o indices de acidez de 0,62 mg KOH/g
e 0,72 mg KOH/g, nos anos de 2020 e 2021.

Pighinelli et al. (2009), aponta que o iodo esta presente em todos os 6leos, havendo
uma relagcéo entre o iodo e as insaturagcdes encontradas nas oleaginosa, quanto maior
for sua quantidade, maior sera o grau de instauragdo do 6leo, mesmo dentro da mesma
espécie como o caso do girassol essa quantidade ir4 variar de acordo com a variedade,
clima, e fotoperiodo.

Média 2020 Média 2021

% U semente 0,46 0,56
rendimento 6leo 18,3 16,75
acidez (mgKOH/qg) 0,62 0,72
iodo g 12/100g 133,2 132,3
ME (kg/m) 923,9 928

Tabela 01: Caracterizagéo Fisico-quimica do 6leo de girassol (Helianthus annuus L.) produzidos no
cerrado Sul-Matogrossense.

Fonte: propria (2021).

Os resultados da anélise cromatografica do éleo de girassol, identificando os
principais acidos graxos presentes e suas porcentagens,sdo apresentados na Tabela 2.
De acordo com Correia et al., (2014) a porcentagem de acido linoléico e oléico é cerca de
90% da composicao total do éleo, isto foi confirmado apds ocorrer a soma dos dois acidos
de ambos os ciclos de cultivo, sendo o valor total de aproximadamente de 80% do total dos
acidos graxos presentes no 6leo de girassol.

Pode-se observar que juntando os acidos oleico e linoleico totaliza quase que 80%
da composicéo total do 6leo, Correia et al., (2014) em seus estudos encontraram uma

porcentagem de 94,37% juntando os mesmos dois acidos, concluindo assim que ambos
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os trabalhos apresentaram que esses dois acidos compunham a maior parte do 6leo e
€ responsavel por torna-lo um composto mais insaturado. Ainda segundo Brasil (2006),
essas porcentagens estdo enquadradas como sendo médio contetdo de &cido oléico, pela
tabela de classificacdo de 6leos vegetais. Porém, o rendimento de 6leo observado, nao
apresentou valores parecidos com as caracteristicas disponibilizadas pela Embrapa para
o cultivar estudado, necessitando de mais avaliagbes, para analise dessa propriedade
CARVALHO et al. (2013).

Média Resultado em % 2020  Resultado em % 2021
C16:0 Palmitico 73 73
C18:1n9c Oleico 28,1 29,3
C18:2n6¢ Linoleico 50,4 51,3
C18:3n3 Linolénico 2,8 2,3
C22:0 Behénico 1,9 1,6
Outros 9,5 8,2

Tabela 02: Composicao do 6leo de girassol (Helianthus annuus L.) produzidos no cerrado Sul
Matogrossense.

Fonte: prépria (2021).

CONSIDERAGCOES FINAIS

A andlise das médias dos dados retirados do 6leo de girassol dos dois ciclos de
cultivo apresentam caracteristicas aproximadas. Os dois ciclos de cultivo apresentaram
porcentagens proximas quanto aos &cidos graxos presentes. Cabe ressaltar que o
girassol ciclo 2021, durante seu desenvolvimento (germinacdo, emergéncia, crescimento e
enchimento de aquénios) passou pela deficiéncia em precipitagdo por um extenso periodo
de tempo.
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RESUMO: A rotulagem nutricional dos
alimentos embalados na auséncia do cliente
€ obrigatoria por lei e, essencial como elo de
comunicacéo entre o produto industrializado
e o consumidor, permitindo a aquisi¢cdo
de produtos conforme suas necessidades
e condicdoes de saude. Assim, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a rotulagem de
produtos lacteos comercializados na cidade
de Sao Luis de acordo com a RDC n°
429 e IN n° 75, ambas publicadas no ano
de 2020. Foram avaliadas 05 marcas de
requeijao cremoso e 05 marcas de iogurte,
comercializados em supermercados, sendo
os resultados tabulados em software
Microsoft Excel. Dos 10 produtos analisados
todos os rotulos apresentaram algum tipo
de nao conformidade, entretanto para
as marcas de iogurte foi observado mais
itens inconformes quando comparados
as marcas de requeijdo. Na comparacéo
individual de cada item, a categoria servico
de atendimento ao consumidor foi a Unica
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que obteve 100% de conformidade para ambos produtos. Portanto, faz-se necessario o
controle mais rigido por parte dos érgdos competentes e o comprometimento da industria
alimenticia em oferecer veracidade em relagédo as informacdes declaradas, com a finalidade
de resguardar a saude do consumidor, bem como ac¢des educativas sobre rotulagem, e
realizacao de mais estudos com o intuito de contribuir para a padronizagéo dos roétulos de
produtos lacteos em consonéncia com a legislacdo vigente.

PALAVRAS-CHAVE: Rétulo. logurte. Requeijao cremoso. Saude. Consumidor.

EVALUATION OF THE LABELING OF DAIRY PRODUCTS OF DIFFERENTS
NATIONAL BRANDS AGAINST TO NEW LEGISLATION

ABSTRACT: The nutritional labeling of packaged foods in the absence of the customer is
mandatory by law and essential as a communication link between the industrialized product
and the consumer, allowing the purchase of products according to their needs and health
conditions. Thus, the objective of this work was to evaluate the labeling of dairy products
marketed in the city of S8o Luis according to RDC n° 429 and IN n° 75, both published in
the year 2020. 05 brands of cream cheese and 05 brands of yogurt were evaluated, sold in
supermarkets, and the results were tabulated in Microsoft Excel software. Of the 10 products
analyzed, all labels showed some type of non-compliance, however, for yogurt brands,
more non-compliant items were observed when compared to curd brands. In the individual
comparison of each item, the customer service category was the only one that obtained 100%
compliance for both products. Therefore, it is necessary to have stricter control on the part of
the competent bodies and the commitment of the food industry to provide veracity in relation
to the declared information, with the purpose of safeguarding the health of the consumer,
as well as educational actions on labeling, and carrying out of more studies with the aim of
contributing to the standardization of dairy product labels in line with current legislation.
KEYWORDS: Label. Yogurt. Cream cheese. Health. Consumer.

11 INTRODUGAO

Ao longo da histéria, observa-se modificagdes dos habitos alimentares da populacgéo,
evidenciadas pelo consumo de alimentos ricos em gorduras totais, carboidratos refinados,
colesterol e baixo teor de fibras (CASEMIRO, COLAUTO, LINDE, 2006). Estas mudancas
associadas ao sedentarismo, tabagismo, uso excessivo de bebidas alcoodlicas, tem elevado
a incidéncia de doencas cardiovasculares, obesidade e dentre outras patologias (GIMENO
et al., 2011; LENZ et al., 2009).

Segundo Souza et al. (2011), o consumo alimentar € um determinante da saude, cujo
carater positivo ou negativo depende de informacdes adequadas, sendo de fundamental
importancia intervengbes de educacdo nutricional que auxiliem a populagéo na escolha
de alimentos mais saudaveis. Assim, como forma de garantia da segurancga de alimentos,
o rétulo tem por finalidade orientar o consumidor sobre a composi¢cdo dos alimentos,
promovendo a selegdo de uma dieta balanceada (CASSEMIRO, COLAUTO, LINDE, 2006).
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A rotulagem de alimentos no Brasil comecou a ser implantada em meados da
década de 1960, entrando em vigor no final da década de 90, apo6s a criacdo da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que é o 6rgdo de regulamentacéo e fiscalizacao,
entre outros como o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), Instituto
Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (Inmetro).

A rotulagem é definida como toda descricdo estampada na embalagem com o
fim de fornecer informacdes regulamentadas por 6rgdos oficiais que irdo contribuir para
uma escolha mais adequada do consumidor, levando em conta a forma de preparo, suas
condi¢des de processamento e armazenamento e principalmente as suas caracteristicas
nutricionais (CAVADA et al., 2012; GOMES, 2014; SOARES et al., 2016).

A ANVISA é o 6rgéo que estabelece quais informacdes devem constar nos rotulos
dos alimentos, com o objetivo de garantir a qualidade do produto e a satde da populagéao.
Informacgdes sobre conservantes, lactose, gluten e diversas substancias que compdem ou
s@o empregados na fabricacédo de alimentos industrializados sao essenciais para pessoas
com algum tipo de alergia ou intolerancia a ingredientes ou doencas cronicas como
obesidade, hipertenséo e diabetes (BRASIL, 2019).

Os produtos lacteos sé@o normalmente mais consumidos por faixas etarias especificas
da populacéo sendo elas, criangas e idosos, principalmente devido a facilidade de ingestao
e presenca de nutrientes importantes como o calcio.

Dentre os produtos lacteos, o iogurte € o resultado da coagulagdo do leite por
meio da agdo dos microrganismos Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus, que sao espécies de bactérias benignas e atuam transformando a
lactose em acido lactico, por meio de diversas reagdes bioquimicas (CRUZ et al., 2015). A
atuacé@o desses microrganismos vai além da aplicabilidade no processo tecnolégico, uma
vez que, na forma do produto acabado irdo contribuir para a saude e qualidade de vida
dos consumidores, pois auxiliam no cuidado e na estabilidade da microbiota intestinal,
contribuem para os processos relacionados a digestdo e na cura de diversos problemas
intestinais (CANDEIAS, 2008).

O requeijao & um queijo fundido derivado do leite, produzido no Brasil. Ele apresenta
certa similaridade com os queijos processados, contendo em média 60% da gordura.
Além disso, € um produto rico em vitamina A, ferro, potassio e calcio. Sendo esse ultimo
componente, de extrema importancia na composicao dos 0ssos e dentes, na coagulagéo do
sangue, na regulacdo da presséo arterial além de contribuir na preven¢ao da hipertenséao
(PASSOS et al., 2017).

Segundo a RDC n° 429, de 8 de outubro de 2020, a rotulagem nutricional é definida
como toda declaracao destinada a informar ao consumidor as propriedades nutricionais
do alimento, compreendendo a tabela de informagéo nutricional, a rotulagem nutricional
frontal e as alegacdes nutricionais. A resolugcédo se aplica aos alimentos embalados na
auséncia dos consumidores, incluindo as bebidas, os ingredientes, os aditivos alimentares
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e o0s coadjuvantes de tecnologia, inclusive aqueles destinados exclusivamente ao

processamento industrial ou aos servigos de alimentacdo (BRASIL, 2020).
Compreendendo a importancia da rotulagem nutricional, objetivou-se nesse estudo,

avaliar as conformidades e ndo conformidades existentes nos ro6tulos de iogurtes e

requeijoes industrializados de marcas comerciais distintas.

21 METODOLOGIA

Foi realizado um estudo observacional transversal, no qual foram avaliados produtos
lacteos: requeijao cremoso e iogurte de diferentes marcas nacionais comercializadas em
supermercados da cidade de S&o Luis, Maranhdo. A analise foi feita na verificacdo da
“conformidade” ou “ndo conformidade” apresentada na rotulagem dos produtos com relagédo
aos requisitos nutricionais, seguindo as exigéncias dispostas nas legislacdes vigentes,
sendo a RDC n° 429, de 8 de outubro de 2020, que dispde sobre a rotulagem nutricional
dos alimentos embalados, e a Instrucao Normativa n° 75, de 8 de outubro de 2020, que
trata dos requisitos técnicos para declaragdo da rotulagem nutricional para os alimentos
embalados.

Os critérios de avaliagdo foram os dispostos nas legislagoes supracitadas, sendo
observados os seguintes itens: Servico de Atendimento ao Consumidor (SAC), medida
caseira (referente a porcéo), porcédo, informacdo nutricional, declaragdo de lactose,
declaragéao contém lactose, declaragdo de alergénicos condiz com a lista de ingredientes,
declaragdo de alergénicos, declaracdo de glaten condiz com a lista de ingredientes,
expressao contém glaten ou ndo contém gluten, registro no 6rgéo responsavel, carimbo
de sistemas de inspecao federal (SIF), prazo de validade de acordo com a legislagédo, ha
prazo de validade, identificacdo do lote, expresséo (Industria Brasileira), razao social do
fabricante, pais de origem, municipio e CNPJ e lista de ingredientes.

Foram adquiridas 5 marcas de iogurte e 5 marcas de requeijao adquiridos das
prateleiras dos supermercados e avaliados conforme sua rotulagem. Os dados foram
tabulados e analisados em Microsoft Office Excel® 2013.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os itens conformes e ndo conformes avaliados nos rotulos das amostras de requeijao
e iogurte podem ser observados conforme a fig. 1 e 2, respectivamente.

Foi possivel observar que 100% dos roétulos de requeijao apresentaram
conformidades no quesito “Servigo de Atendimento ao Consumidor (SAC)”. De acordo com
Mello (2013), cerca de 70% dos consumidores buscam o SAC para obter informacdes e
fazer reclamacgoes sobre determinados produtos, incluindo os produtos lacteos. Supbe-se
que, isso ocorra por falta de melhores esclarecimentos nas embalagens as quais, muitas

vezes, fornecem informacgdes que induzem o consumidor ao erro, sendo importante estarem

Ciéncias agrérias: Debates emblematicos e situagdo perene 2 Capitulo 2

"



de acordo com o exigido na legislagdo. Além disso, ha o fato de algumas informagbes
apresentarem complexidade para certos grupos sociais, especialmente os de baixo grau
de alfabetizacdo (HASSAN, DIMASSI, 2017; PERSOSKIE, HENNESSY, NELSON, 2017).

Em contrapartida, 60% dos rétulos de requeijdo avaliados apresentaram nao
conformidades em relacdo as informacdes nutricionais. Soares e Nunes (2021), ao
avaliarem rétulos de diversas marcas em variados produtos lacteos, dentre eles requeijao e
iogurte disponiveis para comercializacao, observaram que 40% dos rétulos destes produtos
apresentaram inconformidades em relacdo a tabela nutricional.

No presente trabalho 20% dos rétulos de requeijao néo atenderam ao disposto na
legislacdo em relagéo a medida caseira. A RDC 359/2003, que aprovou o Regulamento
técnico de porgdes de alimentos embalados para fins de rotulagem nutricional, estabeleceu
as porcdes especificas e medidas caseiras que devem ser utilizadas nos diferentes rotulos
(BRASIL, 2003). A medida caseira é a forma de quantificagdo da porgédo do alimento, por
meio de utensilios, unidades ou outras formas comumente usadas pelo consumidor para
mensurar os alimentos.

As porcdes podem variar de acordo com o produto. Todavia, a RDC 429/2020, que
entrou em vigor no ano de 2022, estabelece uma padronizagcdo nessas porcdes, onde a
declaracdo das quantidades na tabela de informagéo nutricional deve ser realizada com
base no produto tal como exposto a venda por 100g para sélidos ou semissoélidos ou 100mL
para liquidos (BRASIL, 2020).

Os itens: declaragédo de alergénicos, declaracdo de lactose segundo a legislacgéo,
declaragdo contém lactose, obtiveram a mesma porcentagem (20%) de rotulos em
ndo conformidade. A auséncia da declaragdo de alérgenos nos rotulos de alimentos
industrializados configura-se um risco a seguranca de alimentos, uma vez que a Unica
forma de prevenir as complicagbes desencadeadas pela reacdo alérgica é restringindo o
consumo do alimento (TONKIN et al., 2016; SANTANA, 2018).
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Requeijdo
SERVICO DE ATENDIMENTO AD CONSUMIDOR {SAC)

MEDIDA CASEIRA {REFERENTE A PORGAQ)
PORCAQ

|
INFORMACAD NUTRICIONAL
DECLARACAD DE L ACTOSE
DECLARACAD CONTEM LACTOSE
DECLARAGAD DE ALERGENICOS CONDIZ COM A LISTA DE INGREDIENTES
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Figura 1. Conformidades e n&o conformidades dos itens avaliados em cinco rétulos de requeijao
comercializados de diferentes marcas nacionais

Fonte: Autores (2022)

Em relagéo aos cinco rétulos dos iogurtes avaliados, os itens servico de atendimento
ao consumidor (SAC), registro no érgao responsavel, prazo de validade e lote, identificacdo
darazao social do fabricante, pais de origem, municipio e CNPJ estiveram em conformidade
com a legislacdo supracitada. O prazo de validade é uma das informag6es mais faceis de
serem compreendidas, além disso, tal informacao evita desperdicios e riscos uma vez que
indica até quando determinado alimento pode ser consumido sem provocar danos a saude
dos consumidores (NASCIMENTO et al., 2013).

Os itens porgéo, informacdo nutricional, declaracdo de alergénicos, expressao
“Industria Brasileira”, apresentaram 20% dos rotulos em ndo conformidade dos iogurtes
avaliados. Itens como declaracdo de lactose de acordo com a legislacdo, declaracédo
contém lactose, declaragéo de alergénicos condizente com a lista de ingredientes, carimbo
no Servigo de Inspegéo Federal (SIF) e lista de ingredientes obtiveram 75% dos rotulos
avaliados em conformidade. Trabalho realizado por Stangarlin-Fiori et al. (2020), no qual
realizaram uma analise critica da rotulagem de alimentos industrializados constatou que
96% do total de sete iogurtes analisados estavam conformes quanto a declaracdo de
lactose.

O item modo de conservagéo foi o que apresentou a maior porcentagem de rétulos
de iogurtes em ndo conformidade (40%). Esta informacéao € obrigatéria para produtos de
origem animal que podem sofrer algum tipo de alteracéo depois de sua embalagem ser
aberta.
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Figura 2. Conformidades e nédo conformidades dos itens avaliados em cinco rétulos de iogurte
comercializados de diferentes marcas nacionais

Fonte: Autores (2022).

Dentre as ndo conformidades observadas nas informagdes nutricionais dos rétulos,
podemos citar a formatacao da tabela de informacgéao nutricional, ndo apresentando letra na
cor preta com o fundo branco.

Muitas pessoas nédo utilizam as informagdes nutricionais como parametro para
escolha dos produtos lacteos. Sabe-se que a néo utilizagdo das informagdes nutricionais
dos rétulos pode ser justificada pela falta de interesse do consumidor, pelo tempo gasto
na leitura e pela ndo compreensdo das informacbes apresentadas. Essa situagdo pode
ser agravada pela presenca de informagdes que nédo sao claras, textos ilegiveis e pela
linguagem técnica. A rotulagem é o principal meio de comunicagcéo entre o consumidor
e produto, e sendo assim precisa ser pensada de forma a facilitar essa comunicagéo,
favorecendo a compreensdo e a sua utilizacdo como um instrumento para escolhas
alimentares (SOUSA et al., 2020).

A exterioridade é o recurso mais notorio da perceptibilidade do produto e apesar dos
rotulos objetivarem a propagacao de informagdes essenciais para a descri¢cdo do que esta
se promovendo, quando se depara com grande parte dos produtos alimenticios, observa-se
que o marketing vem investindo fortemente nos produtos com o intuito de chamar atencéo
dos consumidores e deslumbrar com cores bonitas, padrées e expressdes de persuasao
(SILVA, 2019; DE OLIVEIRA; BOCCHINI, 2015).

Outras inconformidades foram em relacdo a falta de exposicdo na tabela da
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quantidade por porgéo de constituintes, como no caso do iogurte, a auséncia da descricao
da quantidade de acucares totais e adicionados.

No Brasil, modificagbes na rotulagem nutricional estavam em discussdo desde
2018 pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria e em outubro de 2020 foram aprovadas
as novas legislagdes para rotulagem de alimentos embalados, a Instrucdo Normativa n°
75/2020 e a Resolugcdo RDC n° 429/2020, com a adocédo da rotulagem nutricional frontal
em design de lupa para indicar o alto teor de trés nutrientes: acgucar, gordura saturada e
sodio (BRASIL, 2020).

E importante destacar que todos para produtos lacteos que estéo sendo ofertados ao
consumidor fica estabelecido o prazo de 12 (doze) meses para adequacédo das embalagens
na data de entrada em vigor da Resolucdo, ao passo que os produtos destinados
exclusivamente ao processamento industrial e aos servi¢os de alimentacao, deveréo estar
adequados a partir da data de entrada em vigor da legislacéo.

CONCLUSAO

Todos os rétulos avaliados apresentaram algum tipo de néo conformidade em relagéo
a legislacéo vigente, sendo que os rotulos de iogurte obtiveram maior porcentagem de itens
inconformes quando comparado ao requeijao. Faz-se necessario o controle mais rigido por
parte dos 6rgdos competentes e 0 comprometimento da industria alimenticia em oferecer
veracidade em relagéo a informacgdes declaradas, com a finalidade de resguardar a satde
do consumidor. Com base nos resultados obtidos, recomenda-se a¢des educativas visando
o entendimento dos consumidores em relagéo as informag¢des que compdem a rotulagem
dos produtos e de suas escolhas alimentares, além de mais estudos com o intuito de avaliar
a conformidade destes derivados lacteos ap6s o prazo de validade previsto na resolugcéo
em questéo.
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RESUMO: O presente estudo teve
como objetivo descrever o0s aspectos
demograficos da pecuaria maranhense no
ano de 2020, com destaque para o efetivo
de rebanho e para o indice demografico das
principais espécies de producgéo. O estudo
descritivo quantitativo foi realizado por meio
do levantamento de dados secundarios
junto a Agéncia Estadual de Defesa
Agropecuaria do Maranhdao (AGED/MA),
para identificar o efetivo de rebanho das
espécies bovina, bubalina, caprina, ovina,
suina e de aves. Os dados referentes a area
de estado e suas regides foram obtidos
junto ao Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica. O célculo do indice demografico
considerou o efetivo de cada espécie
dividido pela respectiva area ocupada. Para
melhor compreensdo espacial a area do
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estado foi subdividida em 18 unidades regionais possibilitando inferir o grau de importancia
de cada espécie para as regides supracitadas. Os resultados encontrados indicaram que o
rebanho avicola liderou o ranking (61,99 cab/km?), seguido pelo rebanho bovino (27,72 cab/
km?), suino (4,57 cab/km?), caprino (1,57 cab/km?), ovino (1,35 cab/km?) e bubalino (0,29 cab/
km?). Concluiu-se que a espécie bovina esta amplamente difundida no estado do Maranhao
com maior densidade nas regides Central e Leste. Mesmo o estado apresentando uma area
territorial extensa, o que favorece o crescimento da exploragéo de suinos, caprinos e ovinos,
essas espécies ainda possuem um pequeno efetivo de rebanho no Maranhdo, com baixa
densidade em relagdo as outras espécies. Destaca-se a necessidade da adogéo de medidas
de estimulo as pequenas criagbes na area estudada, com o devido acompanhamento de
outros indicadores que possam gerar informagdes Uteis ao planejamento e elaboragéo de
politicas publicas voltadas aos produtores destas espécies.

PALAVRAS-CHAVE: indice demografico; Perfil da pecuaria; Maranhéo.

DEMOGRAPHIC ASPECTS OF LIVESTOCK FARMING IN MARANHAO, BRAZIL

ABSTRACT: The present study aimed to describe the demographic aspects of Maranhao’s
livestock in the year 2020, with emphasis on the effective herd and the demographic index
of the main production species. The quantitative descriptive study was carried out through a
survey of secondary data from the Maranhé&o State Agency of Agricultural Defense, to identify
the effective herd of bovine, bubaline, goat, sheep, pig and poultry species. The data regarding
the state area and its regions were obtained from the Brazilian Institute of Geography and
Statistics. The calculation of the demographic index considered the number of each species
divided by the respective occupied area. For better spatial understanding the state area was
subdivided into 18 regional units making it possible to infer the degree of importance of each
species for the aforementioned regions. The results found indicated that the poultry herd led
the ranking (61.99 cab/km?), followed by cattle (27.72 cab/km?), pigs (4.57 cab/km?), goats
(1.57 cab/km?), sheep (1.35 cab/km?) and buffalo (0.29 cab/km?). It was concluded that the
bovine species is widely spread in the state of Maranh&o with higher density in the Central
and Eastern regions. Even though the state has an extensive territorial area, which favors
the growth of pig, goat and sheep exploration, these species still have a small effective herd
in Maranhao, with low density in relation to other species. It is noteworthy the need to adopt
measures to stimulate small creations in the studied area, with the proper monitoring of other
indicators that can generate useful information for planning and development of public policies
aimed at producers of these species.

KEYWORDS: Demographic index; Livestock profile; Maranh&o.

11 INTRODUGAO

A atividade agropecuaria tem assumido importante participacdo econdmica,
tornando-se relevante para a geracdo de riqueza e crescimento do Produto Interno Bruto
(PIB) do Brasil. No ano de 2020, mesmo com a pandemia da COVID-19, a pecuéria brasileira

se destacou no ranking internacional. A espécie bovina, com um rebanho de 217 milhdes de
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cabecas, foi a maior do mundo (14,3%), seguido pelo rebanho suino, ocupando o 3° lugar,
com 41 milhées de cabecas (4,4% do rebanho mundial) (ARAGAO & CONTINI, 2020).

Nos dltimos anos, houve um aumento no rebanho bovino brasileiro, sendo que em
2020 esse aumento foi de 1,5%, perfazendo um total de 218,2 milhdes de cabecas, destes
5,4 milhdes pertenciam ao estado do Maranhédo (IBGE, 2020a). O territério maranhense
possui 0 12° maior rebanho bovino do pais e o segundo maior do Nordeste. Conforme os
dados da Agéncia Estadual de Defesa Agropecuaria do Maranhao (AGED/MA), o estado
apresenta um efetivo bovino de 9,2 milhées de cabecas (AGED, 2020).

De acordo com o Sistema Estadual de Producéo e Abastecimento do Estado do
Maranhao (SEPAB), a cadeia produtiva da carne € uma das dez entre as cadeias priorizadas
pelo sistema devido ao seu grande potencial de expanséo e de producdo no Estado. Em
decorréncia disso, o Governo do Estado, em parceria com empresarios e produtores vém
desenvolvendo uma série de trabalhos no sentido de mapear e propor politicas publicas
focadas no fortalecimento e adensamento da cadeia produtiva de carne no Maranhao,
com o objetivo de elevar a produtividade, industrializar a producéo, bem como, valorizar e
estimular a producéo dos pequenos e médios produtores rurais (FUNDEPEC, 2018).

Segundo o Instituto Maranhense de Estudos Socioeconémicos e Cartograficos
(IMESC, 2019), o efetivo bovino do estado do Maranh&o cresceu 2,8% em 2019, onde se
consolidou como o segundo maior criador da regido Nordeste, atras somente do efetivo do
estado da Bahia. Em relagdo ao rebanho caprino, o estado possui o sétimo maior rebanho
do pais, com a posicao também do segundo maior efetivo da regido Nordeste e, novamente
fica atras apenas da Babhia.

Conhecer a estrutura e a distribuicdo espacial da pecuaria & relevante para
a definicdo de politicas publicas de fomento, de infraestrutura, transporte, logistica,
localizacao e instalagao de agroindustrias, bem como, para as politicas publicas de defesa
agropecuaria. O presente estudo teve como objetivo descrever aspectos demograficos
da pecuaria maranhense no ano de 2020, com destaque para o indice demografico das
principais espécies de produgéo.

21 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

A éarea selecionada para o levantamento foi o estado do Maranhdo, que esta
localizado a 05° 05’ 12” latitude Sul e 42° 48’ 42” a oeste do Meridiano de Greenwich, com
temperatura em torno de 26°C e precipitagéo pluviométrica de 197 mm (CCTUEMA, 2023).
Possui area territorial de 329.651,495 km2, com 217 municipios, e uma populagéo estimada
em 7.114.598 habitantes (IBGE, 2020b) e tem relevante papel na producéo agropecuéria,

com exploracdo de diferentes espécies, entre elas: bovinos, bubalinos, suinos e aves.
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2.2 Levantamento de dados

Realizou-se um estudo do tipo descritivo, retrospectivo, quantitativo, por meio do
levantamento de dados disponibilizados pela Agéncia Estadual de Defesa Agropecuaria
do Maranhédo (AGED/MA, 2020) e de dados obtidos no Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2020). Para o célculo do indice demogréafico (ID) por espécie considerou-

se a relacdo entre o efetivo de rebanho das espécies de produgéao (bovinos, bubalinos,

caprinos, ovinos, suinos e aves) e a area do estado e dos municipios, no periodo de janeiro

a dezembro de 2020.

Para analise das informagbes obtidas no presente estudo utilizou-se a divisao

administrativa adotada pelo servico veterinario oficial (SVO) do estado do Maranhao,

a AGED/MA, que divide o estado em 18 Unidades Regionais (UR’s) com média de 12

municipios por regional (Figura 1).

LEGENDA
REGIONAIS

1 ACAILANCIA 10 PEDREIRAS

2 BACABAL 11 PINHEIRO

3 BALSAS 12 PRES. DUTRA

4 B.DO CORDA 13 ROSARIO

5 CAXIAS 14 SANTAINES

6 CHAPADINHA 15S. JOAQ D PATOS
7CODO 16 SAQ LUIS

8 IMPERATRIZ 17 VIANA

9 ITAPECURU 18 ZE DOCA

0 0ok 12 18 4
-——

Figura 1. Mapa das Unidades Regionais da Agéncia Estadual de Defesa Agropecuaria do Maranhao/

AGED-MA.
Fonte: MARANHAO, 2017.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os indices demogréaficos (ID) das espécies de producéo exploradas no Maranhao no
ano de 2020 estéo relacionados na Tabela 1. Destaque para aves que teve um expressivo
indice de densidade (62 cab/km?), o que pode ser justificado pela adogéo de tecnologia
na criacdo dessa espécie, pois desde 2015 o estado tem investido na avicultura local por
meio do Programa Mais Avicultura (SEINC, 2015). O segundo ID mais expressivo foi o
de bovinos, (27,72 cab/km?), confirmando a tradicdo do estado do Maranh&o nesse tipo
de criagdo, que possui extensa area territorial com condicdes favoraveis para exploracao
dessa espécie em sistema extensivo.

Espécie Efetivo indice demografico cab/km?
Bovinos 9.147.290 27,72
Bubalinos 95.343 0,29
Suinos 1.030.544 3,13
Caprinos 361.179 1,10
Ovinos 296.058 0,90
Aves 20.435.886 62,00

Tabela 1. indice Demografico da Pecuaria do Estado do Maranhao, Brasil, 2020.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Na tabela 2 pode-se observar que a populagéo de bovinos se encontra amplamente
distribuida pelo territorio maranhense, sendo as regides com os maiores rebanhos, a
regional de Imperatriz, Acailandia e Barra do Corda com um efetivo de 1.443.701, 1.152.179
e 1.004.771 de cabecas, respectivamente. Porém quando se avalia o ID observa-se uma
maior densidade nas regides das UR’s de Bacabal, Pedreiras e Imperatriz, com ID de
67,87; 67,70 e 64,04 cab/km?, respectivamente.
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Efetivo bovino Indice Efetivo bubalino indice

Regional (n° cabecas) d?(r;%%ra'nfi;:o (n° cabecas) d(:(r;%%fnfi;:o
Acailandia 1.152.279 61,52 1.421 0,08
Balsas 776.203 13,35 18 0,00
Bacabal 701.714 67,87 239 0,02
Barra do Corda 1.004.771 31,28 569 0,02
Chapadinha 85.640 6,29 11 0,00
Caxias 189.018 10,89 1.942 0,11
Codé 288.995 28,53 3.681 0,34
Imperatriz 1.443.701 64,04 853 0,04
Itapecuru Mirim 160.221 14,49 6.023 0,54
Presidente Dutra 596.603 47,33 2.302 0,18
Pinheiro 145.960 8,52 7.879 0,46
Pedreiras 412.446 67,70 77 0,01
Rosério 45.476 2,77 2.341 0,14
5a0 Jodo dos 456.697 15,15 4 0,00
Santa Inés 926.823 37,26 3.084 0,12
Sao Luis 8.051 3,77 128 0,06
Viana 175.648 21,82 61.782 7,68
Zé Doca 577.044 23,64 2.989 0,12
TOTAL 9.147.290 27,72 95.343 0,287

Tabela 2. indice Demogréafico do rebanho bovino e bubalino por Unidade Regional, Maranh&o, Brasil,
2020.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

A UR de Séo Luis & detentora do menor efetivo bovino, 8.051 cab, com baixa
densidade demografica, 3,77 cab/km?. A regional supracitada esta localizada em uma ilha
ao norte do estado, mais precisamente na regido metropolitana, onde encontra-se a capital
do estado, Sao Luis, e outros trés municipios, compondo a regido mais urbanizada do
estado.

Os maiores rebanhos de bovinos e as maiores densidades concentram-se nas
mesorregides Central e Leste do estado, regides compostas por municipios que estdo
inseridos no bioma da Amazénia Legal e que possuem algumas limitagdes ambientais legais
para expansao das areas de pastagens, dessa forma a expansdo desses rebanhos tendem
a se deslocar para a mesorregiao Leste e Sul, que estdo inseridas no bioma Cerrado e
apresentam melhores condi¢cdes para implantacdo de novas areas de pastagens.

Em relacdo a populagéo bubalina, o efetivo de 95.343 cabecas atribui ao Maranhao
0 4% lugar entre os maiores produtores da espécie, ficando atrds do Para, Amapa e
Sao Paulo (IBGE, 2020a). A UR de Viana foi a que apresentou o maior efetivo bubalino
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(61.782 cabecas) e maior ID (7,68 cab/Km?), correspondendo a 64,79% do efetivo total
do estado. Essa regido € conhecida como Baixada Maranhense, onde essa espécie é
comumente explorada pelos produtores locais. As demais UR’s apresentam efetivos e
indices demogréficos menores. No ano de 2019, ao se avaliar o desempenho da pecuaria
maranhense, o Imesc (2019) registrou que somente o municipio de Viana, que faz parte da
UR de Viana, era detentor do maior efetivo de rebanho bubalino maranhense, com um total
de 18.420 cabecgas, representando 21,7% da criagéo total do estado.

Os dados encontrados para a espécie suina estdo sumarizados na Tabela 3 e
apontam que os maiores efetivos desta espécie estdo presentes nas UR’s de Itapecuru Mirim,
Imperatriz, Caxias, Presidente Dutra e Barrado do Corda. Quando considerada a densidade
populacional, identificou-se que a UR de ltapecuru Mirim tem maior representatividade com
28,29 cab/km?, seguida da UR de S&o Luis e UR de Presidente Dutra com indices de 15,84

e 9,57 cab/km?, respectivamente.

Regional Efetivo suino (n° cabecas) indice demografico (cab/km?)
Acailandia 33.437 1,78
Balsas 65.504 1,13
Bacabal 33.455 3,23
Barra do Corda 44.514 1,38
Chapadinha 104.420 6,48
Caxias 141.075 8,12
Codé 68.317 6,74
Imperatriz 164.564 6,91
Itapecuru Mirim 312.891 28,29
Presidente Dutra 120.683 9,57
Pinheiro 84.864 4,95
Pedreiras 52.739 8,66
Rosério 54.206 3,31
Sé&o Joéo dos Patos 44.617 1,48
Santa Inés 54.206 5,25
S&o Luis 33.863 15,84
Viana 73.088 9,08
Zé Doca 20.674 0,85
TOTAL 1.507.117 4,57

Tabela 3. indice Demografico de suinos total por Unidade Regional, Maranhao, Brasil, 2020.

Fonte: SAGRIMA, a partir de IBGE/PPM, 2020.

Dados semelhantes foram encontrados por Santos e colaboradores (2020), que

observaram uma maior distribuicdo de suinos em areas de Cerrado e Caatinga, sendo o
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municipio de Vargem Grande, que integra a UR de ltapecuru Mirim, o maior produtor de
suinos do estado. Estudos relatam que apenas 25,75% desse efetivo é criado de forma
comercial, sendo maior parte do efetivo (74,25%) criados em condigOes de subsisténcia
(NETA et al., 2020; GOMES et al., 2017; NETA et al., 2020).

Os efetivos de caprinos e ovinos identificados no presente estudo apontam a baixa
representatividade das duas espécies quando comparadas a outros estados do Nordeste.
Os maiores ID de caprinos do Maranhao estéo nas UR'’s de Itapecuru Mirim, Chapadinha
e Sao Luis (Tabela 4), com 6,02, 4,51 e 3,90 cab/km?, respectivamente. Para os ovinos,
as densidades mais representativas encontram-se nas UR’s de Sdo Luis (5,1 cab/km?),
Imperatriz (4,98 cab/km?) e Presidente Dutra (2,91 cab/ km?).

egonal U0 qemogranco  SENOSMS demogranco
Acailandia 5.750 0,30 21.108 1,13
Balsas 14.655 0,25 30.962 0,53
Bacabal 12.053 1,16 17.082 1,65
Barra do Corda 14.651 0,45 26.729 0,83
Chapadinha 72.657 4,51 13.351 0,83
Caxias 57.514 3,31 19.684 1,13
Codd 35.940 3,54 1.6654 1,64
Imperatriz 23.423 1,01 11.6006 4,99
Itapecuru Mirim 66.552 6,02 20.384 1,84
Presidente Dutra 36.678 2,91 36.740 2,91
Pinheiro 11.138 0,65 6.068 0,35
Pedreiras 13.714 2,25 7.176 1,18
Rosario 24.018 1,46 14.927 0,91
Sao Joao dos Patos 55.639 1,84 25.364 0,84
Santa Inés 37.877 1,52 41.417 1,66
Sao Luis 8.337 3,90 10.910 5,10
Viana 18.335 2,28 12.052 1,50
Zé Doca 9.281 0,38 8.856 0,36
TOTAL 518.212 1,57 445.470 1,35

Tabela 4. indice Demografico do rebanho caprino e ovino por Unidade Regional, Maranh&o, Brasil,
2020.

Fonte: SAGRIMA, a partir de IBGE/PPM, 2020

O baixo ID para as espécies caprina e ovina pode ser justificado pela falta de
tecnificacdo, onde o tipo de exploragéo utilizada pela maioria dos criadores é a extensiva

ou ultra extensiva. Alves e colaboradores (2017) caracterizaram o sistema de produgéo
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caprina e ovina na regiao Sul do Maranhao, observando a predominéncia de um sistema
de criagao tipico das explora¢cdes comuns na regido Nordeste, a atividade de subsisténcia,
com pouca ou nenhuma assisténcia técnica especializada e com um baixo nivel tecnologico.

Essas observagdes também foram constatadas por Rodrigues (2017), ao avaliar
a atividade da ovinocaprinocultura no municipio de Vargem Grande, identificou que as
exploragdes ali existentes sdo de carater essencialmente familiar, com sérios problemas de
manejo, traduzindo-se em baixa produtividade.

Os maiores efetivos avicolas (Tabela 5) encontram-se nas UR’s de Imperatriz
(4.248.071), Santa Inés (3.504.612) e Sédo Luis (2.443.017). Essas mesmas UR’s
apresentaram os maiores ID para o avicola: Séo Luis (1.142,77 cab/km?), Imperatriz
(160,08 cab/km?) e Santa Inés (140,89 cab/km?).

Regional Ezte:;il\)lggaa\gs I'ndic?c:eb/rrll%gz;éfico
Acailandia 233.568 12,47
Balsas 1.070.588 18,41
Bacabal 306.383 29,63
Barra do Corda 712.893 22,19
Chapadinha 553.113 34,34
Caxias 1.186.242 68,31
Codob 576.544 56,91
Imperatriz 4.248.071 160,08
Itapecuru Mirim 852.084 77,05
Presidente Dutra 1.283.625 101,84
Pinheiro 412.693 24,09
Pedreiras 738.809 121,27
Rosério 946.516 57,74
Sé&o Joao dos Patos 746.035 24,74
Santa Inés 3.504.612 140,89
Sao Luis 2.443.017 1.142,77
Viana 426.348 52,97
Zé Doca 194.745 7,98
TOTAL 20.435.886 61,99

Tabela 5. indice Demografico do rebanho avicola (galinaceos totais) por Unidade Regional, Maranho,
Brasil, 2020.

Fonte: SAGRIMA, a partir de IBGE/PPM, 2020.

Estudos ja realizados sobre a pecuaria do Maranhao identificou que no ano de
2017, os municipios do estado que apresentavam maior produgdo avicola foram o de
Estreito (6,5%), Pindaré-Mirim (5,9%), Porto Franco (4,9%), Balsas (4,2%) e Santa Inés
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(3,9%) (MARTINS; OTTATI, 2019). No ano de 2018, a partir da espacializacdo dos dados
da Pesquisa da Pecuaria Municipal do IBGE, no periodo escolhido para este estudo, o
municipio que se destacou com a maior produgé@o de aves foi o de Pago do Lumiar, com
597.356 cabecas e Porto Franco, com 588.500 cabecas, seguidos dos municipios de
Pindaré-Mirim, Sao José do Ribamar e Balsas com 570.587, 512.113 e 496.724 cabecas,
respectivamente (IBGE, 2020c).

De acordo com a Portaria n° 292 de 2014 da AGED/MA e a Instrucdo Normativa
(IN) n° 56 de 2007 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), todo
estabelecimento comercial de aves deve ser registrado no Servico Veterinario Oficial (SVO)
(MARANHAO, 2014; BRASIL, 2007). O estado do Maranh&o possui 54 estabelecimentos
avicolas comerciais registrados na AGED/MA e 24 em processos de registro, ambos
localizados nas regides de maior indice Demografico, com excegéo da regional de Pedreiras,
que apesar da obrigatoriedade do registro, ndo apresenta até o momento nenhuma granja
tecnificada e registrada na Agéncia de Defesa (AGED, 2021).

Os dados levantados indicam que o efetivo de aves encontra-se bem distribuido
por todo o estado do Maranh&o e apesar da cadeia receber incentivos e investimentos,
esta, ainda, se encontra em fase inicial do processo, necessitando de mais investimentos e
incentivos, visto que, o Brasil € o segundo maior produtor de carne de frango do mundo e
o Maranhao foi responsavel por apenas 0,02% do total de abate de frango no Brasil no ano
de 2017, um numero insuficiente para o abastecimento do estado, tornando-o dependente
de exportacdo (COUTINHO, 2018).

CONCLUSAO

Conclui-se que as espécies de produgdo — bovinos, bubalinos, suinos, caprinos,
ovinos e aves — sa@o exploradas em todas as regides do territério maranhense, embora
haja ampla variagéo no efetivo de rebanho e no indice demografico entre as diferentes
regides, com destaque para o rebanho avicola (20.435.886 cabegas; ID 61,99 cab/km?)
e 0 bovino (9.147.290 cabecas; ID 27,72 cab/km?). Ressalta-se que o estado possui um
grande potencial para o crescimento da atividade pecuaria, devido sua expressiva extensao
territorial, entretanto, torna-se necessario o estabelecimento de medidas de estimulo as
pequenas criagdes na area estudada, bem como o acompanhamento de outros indicadores
para o gerenciamento de informacgdes Uteis ao planejamento por meio de politicas publicas
voltadas a essas cadeias produtivas.
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RESUMO: As plantas podem ter sua
morfologia e fisiologia, e consequentemente,
sua producéo, afetadas por distintos fatores
bi6ticos e abiodticos. Entre estes encontram-
se organismos parasitas, sendo aqueles
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que dependem de um hospedeiro para que
algum processo vital ocorra, a reprodug¢édo
ou permanecendo como parasita por toda a
vida. Diante disso, essa reviséo bibliogréafica
objetiva abordar os parametros fisioldgicos
que ocorrem, tanto na planta como no
microrganismo, durante o parasitismo. Para
isto, foram utilizados materiais nacionais e
internacionais, sendo estes livros, teses,
dissertagbes e artigos, em busca de
elucidar os processos que ocorrem durante
0 parasitismo, do ponto de vista hospedeiro
(planta) e parasita (bactéria, fungo,
virus e nematoide). Com tal pesquisa, é
possivel observar que existem diversos
genes, moléculas e enzimas envolvidas
no processo, como MAMP, PAMP, genes
R, proteina PR, cutinase, entre outros.
Estes, por fim, sdo envolvidos como forma
de defesa do hospedeiro, ou como forma
de contornar as defesas da planta pelo
parasita.

PALAVRAS-CHAVE: Microrganismos.
Defesa Vegetal. Hospedeiro.

INTRODUCAO

As plantas vivem em um ambiente
complexo, onde passam a interagir com
diversos outros componentes bibticos,
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sendo que estes podem ser benéficos (mutualismo), ou prejudiciais para os vegetais
(herbivoria, patbgenos microbianos, parasitas e alelopatia) (TAIZ; ZEIGER, 2017). Exemplo
comum de mutualismo é a Fixagdo Biolégica de Nitrogénio (FBN), onde os rizébios se
beneficiam de energia e nutrientes da planta e, em troca, captam o N, da atmosfera e
fornecem a planta, fendbmeno que ocorre de forma expressiva na cultura da soja.

Todos os 6rgédos das plantas s&o vulneraveis a coloniza¢ao por microbios, contudo,
quando essa interacao permite proliferacdo desse microrganismo em detrimento do
hospedeiro, 0 micrébio pode ser descrito como um patégeno (FAULKNER; ROBATZEK,
2012). Ainda, a filosfera fornece um dos nichos mais importantes para habitacao de fungos
e bactérias (RHODEN et al., 2019). E estes, quando patdégenos, podem gerar diversos
prejuizos fisiolbgicos e econdmicos, nas mais diversas culturas.

Diante de patégenos, as plantas codificam um sistema imunoldgico inato sofisticado
(MACKEY; McFALL, 2006). Assim, respostas imunes contra patdgenos sao de fundamental
importancia para a sobrevivéncia de popula¢des naturais, onde muito se investiga em
relacdo a co-evolugdo entre hospedeiro-patdgeno (ALCAZAR et al., 2011), sendo a
interacdo dindmica das formas de imunidade do hospedeiro ao patdégeno que refletem a
evolugdo das pressoes seletivas patogeno-planta (RHODEN et al., 2019).

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Fisiologia do parasitismo do ponto de vista vegetal

Segundo Noman et al. (2020), nos ecossistemas naturais, as plantas interagem com
componentes bidticos, como microbios, insetos, animais e outras plantas, onde geralmente,
0s pesquisadores se concentraram em cada interagcdo separadamente, o que condensa o
significado da interacdo. Essa apresentacéo limitada dos fatos mascara o papel coletivo de
organismos em constante interacdo em comunidades complexas, perturbando néo apenas
as respostas das plantas, mas também a resposta dos organismos entre si em ambientes
ecolégicos naturais (NOMAN et al., 2020).

As influéncias do ataque microbiano e de insetos as plantas podem trazer mudancgas
nas estruturas info-quimicas e também desempenhar um papel na cadeia alimentar
(NOMAN et al., 2020). Assim, segundo Garcia-Pineda; Lozoya-Gloria (2004), a resisténcia
das plantas é estreitamente correlacionada com a capacidade de resposta que uma planta
possui diante de um potencial patégeno.

Ja na auséncia de patdgenos, segundo Alcazar et al. (2011), a manutencao de
um sistema imunolégico é metabolicamente “caro” para a planta porque os recursos sao
limitados, sendo que os “custos” ndo devem exceder beneficios para que uma funcéo de
defesa seja mantida. Contudo, muitos recursos disponiveis para o crescimento e defesa
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da planta sdo endogenamente limitados, sendo que muitos genes de defesa da planta
possuem efeitos pleiotropicos sobre crescimento e desenvolvimento (ALCAZAR et al.,
2011).

Apo6s a patogénese, herbivoria e ataque microbiano, entre outros, as plantas exibem
intensa reprogramacé@o morfo-fisiolégica e quimica que leva a repeléncia / atracéo do
organismo atacante ou de seu inimigo natural (NOMAN et al., 2020). A caracterizagéo de
tais interacdes em diferentes ecossistemas esta recebendo a devida consideragéo, e os
mecanismos moleculares e fisiol6gicos subjacentes devem ser o ponto de concentracdo
para desvendar a evolucédo das interagbes multitréficas multifacetadas (NOMAN et al.,
2020).

Consequentemente, a complexidade de defesa das plantas néo € apenas influenciada
pelas interacdes de genes, mas também por fatores ambientais, tanto no funcionamento
quanto na evolugdo (ALCAZAR et al., 2011).

Para a infeccdo das plantas, a entrada de bactérias e virus nas plantas geralmente
requer feridas, enquanto muitos patégenos fungicos podem penetrar nas barreiras intactas
ou até mesmo por aberturas naturais, como os estébmatos (KOLATTUKUDY, 1985).
Estruturas como estématos possuem importancia fisiolégica como a abertura necessaria
para a absorcéo de carbono diéxido de carbono para fotossintese, acumulo de matéria
seca e, consequentemente o crescimento, sendo que o fechamento estomatico restringe
a perda de agua e € essencial para a sobrevivéncia das plantas em condi¢bes de seca
(ALCAZAR et al., 2011).

A forte dependéncia da regulagcdo estomatica em flutuagcdes ambientais, sua
importancia para as plantas crescimento e seu papel como porta de entrada para
colonizacao de patégenos sugere que a evolugéo da defesa de plantas néo é independente
dos processos de adaptacéo local a ambientes abi6ticos (ALCAZAR et al., 2011).

Segundo Robatzek (2007), a deteccdo de microrganismos potencialmente
infecciosos é essencial para a imunidade as plantas, onde comunidades microbianas
crescendo em as superficies das plantas sdo monitoradas constantemente de acordo
com padrées moleculares associados a microbios conservados (MAMPs). Segundo o
mesmo autor, a sinalizagdo MAMP deve ser cuidadosamente controlada e parece envolver
endocitose do receptor. Ainda, as plantas sdo capazes de reconhecer especificamente
moléculas efetoras via leucina - local de ligacdo de nucleotideo-receptores de repeticao
ricos (NB-LRR) (ROBATZEK, 2007). Vérios estudos recentes, segundo o mesmo autor,
mostram que o NB-LRR se transloca para o nucleo para exercer sua atividade.

Para isso, as plantas desenvolveram ainda um sistema para induzir a manutencao
ou fechamento estomatico transitério apés a percepgdo de moléculas de patdgenos,
caracterizados como padrdes moleculares estabelecidos ou associados a microbios -
MAMPs ou PAMPs (ZENG; MELOTTO; HE, 2010), os quais terdo funcionamento melhor
descrito a seguir.
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Avancos significativos foram feitos em nossa compreensédo das moléculas nao-
préprias que séo reconhecidas pelas plantas e dos meios pelos quais as plantas as percebem
(MACKEY; McFALL, 2006). Os termos estabelecidos que descrevem esses eventos de
reconhecimento, incluindo o padrdao molecular associado a microbios, o receptor MAMP,
o efetor e a proteina de resisténcia (R), precisam de esclarecimentos para representar
adequadamente nosso conhecimento atual (MACKEY; McFALL, 2006).

Para ocorrer o parasitismo através de barreiras intactas, os patdgenos precisam
transpor varias formas de barreira fisica (NAGAI; PIMENTEL, 2012), conhecidos por
mecanismos de resisténcia, mecanismos pré-formados, passivos ou constitutivos (AMORIM;
REZENDE; BERGAMIN FILHO, 2018). Exemplo disto € a cuticula e o periderme suberizado
formam barreiras que protegem as plantas contra a entrada por patégenos (KOLATTUKUDY,
1985). Estas se encontram nas partes aéreas das plantas, sendo que as cuticulas possuem
um componente estrutural conhecido por cutina, que € um polimero insolUvel, anexado as
paredes celulares através de um material pectinaceo (KOLATTUKUDY, 1985).

Além da cutina, existe uma camada de suberina, encontrada fortemente presa ou
dentro da parede celular e possui efeito semelhante a cutina, onde poucos organismos
conseguem penetrar paredes suberizadas, de forma extremamente lenta, e utiliza-las como
fonte de carbono (KOLATTUKUDY, 1985).

Também, existem barreiras quimicas a serem transpostas, como metabdlitos
secundarios téxicos produzidos pelas plantas (NAGAI; PIMENTEL, 2012). Os virus,
ainda, podem penetrar nas células da planta através de injurias foliares por transmisséao
mecénica ou por insetos, também podendo ser transmitidos por propagacao vegetativa
ou por sementes contaminadas (NAGAI; PIMENTEL, 2012). Os fungos, por sua vez,
secretam enzimas hidroliticas, como cutinase, pectinases, hemicelulases, dentre outras
para degradar os compostos da parede celular e penetrar nas células da planta (NAGAI;
PIMENTEL, 2012).

Segundo Garcia-Pineda; Lozoya-Gloria (2004), os mecanismos de defesa das plantas
de dividem em: |) mecanismos pré-existentes, que sdo formados pelas caracteristicas
extracelulares e presenca de compostos quimicos do tecido epidérmico; e Il) mecanismos
de defesa induziveis, que ocorrem pela sintese de novos compostos antimicrobianos apés
a tentativa de “invaséo” de um patégeno.

Quando se observa as defesas vegetais diante dos patogenos, os indutores
(elicitores ou eliciadores) sdo moléculas de origem bidtica ou abibtica, de natureza
inorganica, organica ou sintética, sdo capazes de induzir respostas de defesa quando se
ligam a receptores da membrana plasmatica da célula vegetal (BERTOLDO, 2019). Varios
eliciadores podem disparar uma cascata de sinalizagéo nas plantas, induzindo reagdes de
defesa contra fungos, bactérias, virus ou nematbides (RESENDE et al., 2007).

A infeccdo dos patdgenos € detectada pelas plantas, podendo originar sinais

moleculares, que sao percebidos por Receptores de Reconhecimento de Padrdes (PRRs)
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na superficie celular (TAIZ; ZEIGER, 2017; RESENDE et al., 2007). Segundo Miguel (2019),
PRRs séo importantes para o reconhecimento inicial de patégenos, sendo um exemplo as
lectinas do tipo C, um tipo de PRR, que séo cruciais no reconhecimento de fungos. Esses,
ocorrem em complexos de proteina que sdo mantidos em estado de repouso, antes de se
ligar ao ligante molecular (sinais moleculares derivados dos microorganismos - MAMPs ou
PAMPs, que s&o conservados por uma classe especifica de microrganismos, por exemplo
quitina para fungos e flagelos para bactérias, mas nao pelo hospedeiro); e ap0s passa a
ocorrer a ativacdo dos eventos celulares: transcricdo de um grande numero de genes de
defesa (RESENDE et al 2007; TAIZ; ZEIGER, 2017; RHODEN et al., 2019).

Esses MAMPs sdo uma sequéncia ou estrutura molecular em qualquer molécula
derivada de patégeno que é percebida via interacéo direta com um receptor de defesa
do hospedeiro. Os receptores MAMP foram previamente classificados separadamente das
proteinas R como uma classe discreta de moléculas de vigilancia. Contudo, os receptores
MAMP e as proteinas R ndo podem ser distinguidos com base nas suas estruturas proteicas
ou nas respostas induzidas (MACKEY; McFALL; 2006).

Sendo assim, a percepc¢éo ou reconhecimento do patdégeno se da quando eliciadores
se ligam, direta ou indiretamente, a moléculas receptoras situadas principalmente na
membrana plasmatica da célula (RESENDE et al., 2007).

Esses elicitores podem induzir a resisténcia sistémica adquirida (RSA), a qual &
uma das mais importantes formas de resisténcia, pois confere protecéo sistémica a planta
a um amplo espectro de microrganismos (BERTOLDO, 2019). Dentre os mecanismos de
defesa da RSA, estdo as modificagbes de parede celular, a producéo de fitoalexinas, e
concomitantemente, o aumento da expressdo de genes relacionados a patogénese, os
quais expressam as Proteinas Relacionadas a Patogenicidade (proteinas PR) (BERTOLDO,
2019).

Diante disso, segundo Taiz; Zeiger (2017), um Unico contato com o patégeno pode
aumentar a resisténcia aos ataques futuros, devido ao desencadeamento de respostas
em defesa local e inducdo de producdo de sinais que levam a expressédo de sistémica
dos genes relacionados a patogénese (PR). Essas proteinas PR sdo mais abundantes
nos vacuolos ou apoplasto, sendo abundantes nas folhas, locais onde mais possivelmente
pode ocorrer ataques a agentes biodticos (TAIZ; ZEIGER, 2017). Dentre as proteinas-PR,
as mais importantes sdo as quitinases (PR-3) e as B-1,3 glucanases (PR-2), as quais
apresentam atividade hidrolitica, muitas vezes sinérgica, clivando polimeros estruturais de
quitina e glucana, respectivamente, presentes na parede de patégenos, principalmente de
fungos (BERTOLDO, 2019).

A atividade dessas enzimas é aumentada quando plantas sao tratadas com indutores
especificos ou quando atacadas pelos seus inimigos naturais (BERTOLDO, 2019), sendo
que pesquisas de novos indutores requerem uma série de testes para comprovacao efetiva
que a resposta de defesa vegetal tenha sido ativada.
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Além disso, a propria planta pode gerar sinais moleculares que servem como
“alarme”, a partir de danos causados por microorganismos ou insetos mastigadores, sendo
chamados DAMPs (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Segundo Taiz; Zeiger (2017), a percep¢do de MAMPs ou DAMPs pelas PRRs
da superficie celular, inicia uma resposta de defesa basal e localizada (imunidade
desencadeada MAMP), que inibe o crescimento de patégenos ou pragas nédo adaptados;
sendo um exemplo o controle da abertura estomética.

Para infectar um determinado hospedeiro, 0os microrganismos devem evitar ou
suprimir a PTI (imunidade desencadeada por PAMP ou MAMP) por meio das agbes de
efetores (RHODEN et al., 2019). Por sua vez, algumas plantas desenvolveram proteinas
de resisténcia (R) para detectar esses efeitos, elas sdo desencadeadoras de imunidade
(RHODEN et al., 2019).

Assim, efetores de patdbgenos podem ser reconhecidos pelos genes da resisténcia
(R) nas plantas, os quais pertencem principalmente a repeticao rica em leucina de ligacao
a nucleotideos da familia (NB-LRR) e iniciam processos que desencadeiam imunidade no
reconhecimento efetor (ALCAZAR et al., 2011). Esses genes se encontram em transito
entre o citoplasma e o nucleo ou presos na membrana plasmatica (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Segundo Garcia-Pineda; Lozoya-Gloria (2004), a resisténcia das plantas as doencas
frequentemente resulta de interagdo genética especifica resisténcia (R) das plantas com
os correspondentes genes de viruléncia de patdgenos. Alguns genes R de varias espécies
de plantas que codificam proteinas, sdo agrupados em cinco classes de acordo com o
dominio comum que compartilham: dominios ricos em leucina e repetidos em intervalos
regulares; dominios de proteinas conservadas com atividade de fosforilagdo (proteina
serina / treonina quinase); sitios de ligacdo de nucleotideos de trifosfato; “fechamentos
de leucina”; e dominios semelhantes ao receptor “Toll / Interleucina-1” citoplasmatica de
células animais (GARCIA-PINEDA; LOZOYA-GLORIA, 2004).

Assim, se sugere que 0s genes R codificam receptores que interagem direta ou
indiretamente com ligantes produzidos pelos genes de viruléncia correspondentes do
patégeno (GARCIA-PINEDA; LOZOYA-GLORIA, 2004). Alguns dos processos bioquimicos
e fisiologicos associados com gene por resisténcia génica R sdo a geracao de espécies
oxigénio reativo, produgdo de o6xido nitrico, produgdo de compostos antimicrobianos,
peroxidacdo lipidios, fluxo idnico e inducdo de genes de defesa, entre outros (GARCIA-
PINEDA; LOZOYA-GLORIA, 2004).

Segundo a Hipétese-guarda, os produtos do gene R “guardam” proteinas celulares
nomeadas guardaee, que interagem com o0s efetores para a infeccao do patdgeno (TAIZ;
ZEIGER, 2017).
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Figura 1: Hipotese-guarda para sinalizagéo do gene R

Fonte: Taiz; Zeiger (2017).

Pouco tempo ap6s a identificacdo de efetores ou MAMPs (eliciadores), rotas
complexas séo ativadas e geram respostas de defesa (TAIZ; ZEIGER, 2017). Um efeito
inicial &€ a mudanga da permeabilidade iénica da membrana plasméatica, estimulando a
entrada de Ca*? (ativacdo da explosa@o oxidativa que atua diretamente na defesa, entre
outras) e H* na célula e a saida de K* e CI (TAIZ; ZEIGER, 2017). Segundo este mesmo
autor, ainda outros componentes podem ser 6xido nitrico, MAP-quinases, proteinas quinase
dependentes de calcio e acido jasmoénico e salicilico.

Outra forma de defesa dos vegetais € o metabolismo oxidativo, que pode iniciar a
resposta hipersensivel, uma defesa importante contra os patégenos biotréficos (RHODEN
et al.,, 2019). Segundo Taiz; Zeiger (2017), se a resposta de hipersensibilidade obtiver
sucesso, o restante da planta néo sera afetado e sim, apenas o local infectado. No entanto,
se ele provocar morte celular no local infectado, de modo que impega que esses patégenos
tirem proveito dos nutrientes celulares, tem o efeito indesejado de facilitar a infec¢ao por
patogenos necrotroficos (RHODEN et al., 2019).

Muitas espécies reagem a invasao por fungos ou bactérias sintetizando lignina ou
calose, sendo que esses polimeros servem como barreiras, separando tais patdgenos do
resto da planta, bloqueando fisicamente sua propagacao (TAIZ; ZEIGER, 2017). Algumas
proteinas da parede, ricas em prolina, formam ligagdes cruzadas apos o ataque do patdgeno,
em uma reacdo de oxidagdo mediada por H202 (TAIZ; ZEIGER, 2017), fortalecendo as
paredes celulares das células proximas ao local da infecgdo, aumentando sua resisténcia
a digestéo microbiana.

Outra resposta de defesa a infeccdo é a formacdo de enzimas hidroliticas que
atacam a parede celular do patdégeno, sendo estas glucanases, quitinases e outras
hidrolases sé@o induzidas pela invasdo fangica (TAlIZ; ZEIGER, 2017). Essas enzimas
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hidroliticas pertencem ao grupo de peptideos antimicrobianos, que com frequéncia sao
induzidos durante a infeccdo por patogenos (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Enzimas sédo proteinas de alta massa molecular responsaveis pela catalise das
reacoes anabdlicas e catabdlicas (AMORIM; REZENDE; BERGAMIN FILHO, 2018), sendo
que elas podem estar envolvidas dos dois lados: como forma de defesa da planta diante do
parasita e como ferramenta do parasita para infectar a planta.

Apds o ataque do patdégeno, também sdo sintetizadas e acumuladas na planta,
em torno do local de infecgéo, filoalexinas com atividade antimicrobiana, sendo estas
constituintes de um grupo de metabdlitos secundarios quimicamente diversos (TAIZ;
ZEIGER, 2017). Exemplos de filoalexinas séo isoflavondides presentes em leguminosas e
sesquiterpenos produzidos pelas solanaceas (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Além disso, as plantas podem encontram microorganismos patogénicos durante a
vida ciclo que pode ativar um espectro duradouro e de amplo espectro resisténcia chamada
resisténcia adquirida sistémica (SAR) (VLOT; DEMPSEY; KLESSIG, 2009).

A taxa de transmissdo SAR é bastante rapida indo do sitio de ataque em diregcéo
ao restante da planta, sendo que a hipotese é de que ela possa se mover pelo sistema
vascular, as principais evidéncias apontam para o floema (TAIZ; ZEIGER, 2017). Esta SAR
€ induzida pelo &cido salicilico (NAGAI; PIMENTEL, 2012) e desencadeiam uma cascata
de fatores de defesa para a planta.

Ao contrario do SAR, a resisténcia sistémica induzida (ISR) é ativada através de
organismos ndo patogénicos (TAlZ; ZEIGER, 2017). Segundo Taiz; Zeiger (2017), estas
resisténcias mediadas por uma rizobactéria, possuem amplo espectro, preparando a planta
para uma potencial ativagéo de varias respostas de defesas celulares (explosdo oxidativa,
reforco da parede celular, acimulo de enzimas relacionadas a defesa e acumulo de
metabolitos secundarios), induzidas por um ataque de um patégeno (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Na interacao planta-patdégeno, os mecanismos de defesa das hospedeiras surgiram,
provavelmente por mutacdes hereditarias, selecdo natural e mudancas evolucionarias
(NAGAI; PIMENTEL, 2012), sendo que estas produziram substancias do metabolismo que
ndo eram todxicas para as plantas, ndo eram tdo custosas energeticamente e as plantas
que as possuiam deixavam mais descendentes do que as que nao as produziam, devido
a protegdo extra contra os patégenos. Tais mutagcdes foram passadas de geragdo em
geragéo, proporcionando as plantas um eficiente sistema de defesa (NAGAI; PIMENTEL,
2012).

Fisiologia do parasitismo do ponto de vista patégeno

Os patogenos vegetais invadem o hospedeiro, sendo este de distintas espécies,
para obter acesso a nutrientes que sustentam seu crescimento (FAULKNER; ROBATZEK,
2012). Aproximadamente um décimo de todas as espécies de fungos descritas pode causar
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doencas em plantas (KUBICEK et al., 2014). Segundo o mesmo autor, uma caracteristica
comum desse processo € a necessidade de passar parede celular da planta, uma barreira
importante contra o ataque de patdgenos. Para isso, os fungos possuem uma variedade
diversa de enzimas secretadas para despolimerizar a principais componentes estruturais
do polissacarideo da parede celular da planta, isto é, celulose, hemicelulose e pectina
(KUBICEK et al., 2014). Avancos recentes em sistemas gendmicos e estudos de nivel
inicial comecaram a desvendar essa diversidade e identificaram familias de enzimas
degradadoras de parede (CWDE) especificamente presentes ou melhorada em fungos
fitopatogénicos (KUBICEK et al., 2014).

Assim, os patdgenos secretam uma série de moléculas (toxinas, enzimas, efetores)
nos compartimentos extracelular e intracelular, a fim de atingir as células hospedeiras para
acomodar estruturas patogénicas e para facilitar a absor¢do de nutrientes (FAULKNER,;
ROBATZEK, 2012).

Segundo Zeng; Melotto; He (2010), para iniciar a patogénese, bactérias patogénicas
devem primeiro entrar nos tecidos das plantas; e ao contrario dos patdégenos fungicos, as
bactérias ndo tém a capacidade de penetrar na epiderme da planta; portanto, eles confiam
totalmente em aberturas naturais ou feridas acidentais para entrar tecidos internos.

Em relagdo a forma de vida dos microrganismos, um dos principais sdo 0s
microrganismos necrotroficos sdo aqueles que se alimentam de tecidos mortos da planta
hospedeira e, portanto, tém a capacidade de resistir nos restos de culturas, entre uma safra
e outra, até o repovoamento pelo hospedeiro mais suscetivel (RHODEN et al., 2019).

Quanto ainfeccao, os agentes patogénicos desenvolvem mecanismos para invadir a
planta hospedeira e infecta-la. O que se sabe é que patdgenos devem suprimir as defesas
do hospedeiro para causarem uma doencga, sendo que até mesmo algumas proteinas sao
secretadas em busca de contornar a imunidade das plantas (RHODEN et al, 2019).

Essa infeccdo ocorre de distintos modos, como através da penetracdo pela cuticula
e parede celular, com secrecdo de enzimas liticas que digerem essas barreiras de protecédo
mecanica das plantas (TAlZ; ZEIGER, 2017), conhecidas como cutinases, o que pode se
tornar um fator chave para a patogenicidade (AMORIM; REZENDE; BERGAMIN FILHO,
2018).

Segundo Kolattukudy (1985), alguns fungos patogénicos podem entrar nas plantas
através de feridas frescas sem ter que romper as barreiras protetoras, sendo que eles
também podem obter acesso através da abertura natural como estématos e lenticelas.
No entanto, nesses casos, uma barreira cuticular deve ser penetrada se as cavidades
estiverem protegidas por essas camadas (KOLATTUKUDY, 1985).

As pequenas quantidades de cutinases secretadas pelos esporos fungicos na
superficie do hospedeiro, degradam parcialmente a cuticula, liberando monémeros de
cutina, que ativam a transcricdo do gene cutinase no patégeno, que exceta em maior
quantidade, facilitando a penetragdo (AMORIM; REZENDE; BERGAMIN FILHO, 2018).
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A cutinase foi cunhada para descrever uma enzima hipotética destruidora de
cuticulas postulado para ser usado pela invasao de patégenos fungicos (KOLATTUKUDY,
1985). O papel central da cutinase na penetracao de patdgenos também foi revelado pela
observacgéo de que certos patdgenos incapazes de infec¢@o devido a sua incapacidade de
penetrar na cuticula (KOLATTUKUDY, 1985).

Esta maneira de infecgdo é conhecida como penetrag@o direta e significa que o
patdogeno pode vencer todas as barreiras naturais (AMORIM; REZENDE; BERGAMIN
FILHO, 2018). Sendo assim, a aparéncia da digestao na cuticula é tomada como evidéncia
para apoiar uma penetracdo enzimatica, sendo que passa a ocorrer uma hidrélise
enzimatica da cuticula capaz de enfraquecer essa barreira, e auxiliar a penetracdo de um
“pino de infec¢ao” do fungo, sistema que pode variar de acordo com patégeno e hospedeiro
(KOLATTUKUDY, 1985).

GENE DA CUTINASE

5 ATIVADO

MONGMEROS

CUTINASE
PENETRACAD -~ CUTICULA

Figura 2: Inducéo do gene da cutinase através de monémeros de cutina
Adaptado de Kolattukudy (1985).

Segundo Kolattukudy (1985), os inibidores da cutinase demonstraram ser eficazes
na prevengdo da infeccdo de varias espécies de plantas por fungos patogénicos sob
condicdes controladas de bioensaios nos estudos realizados.

Contudo, como em condi¢cbes de campo, feridas e outros modos de entrada de
patégenos nas plantas ndo podem ser completamente impedidos, sendo que anti-
penetrantes teriam que ser combinados com curativos para essas aberturas, agentes
como fungicidas para protecao ideal contra fungos (KOLATTUKUDY, 1985). Em tais casos,
conforme o mesmo autor, anti-penetrantes devem ajudar a minimizar a quantidade de
fungicida necessaria.

Assim, se produtos quimicos com propriedades protetoras ou curativas contra

Ciéncias agrérias: Debates emblematicos e situagdo perene 2 Capitulo 4

39



fungos puderem ser covalentemente ligados a camada de barreira externa das plantas,
esses produtos quimicos poderiam permanecer na superficie da planta e proteger as
plantas quando necessario (KOLATTUKUDY, 1985).

Segundo Amorim; Rezende; Bergamin Filho (2018), alguns fungos também podem
fixar-se a superficie do hospedeiro através de um apressorio e langcar um peg de penetracao,
que perfura a cuticula. J& em raizes, a penetracao direta é observada nos pelos radiculares
e células de alongamento, desprovidas de suberina (com funcédo semelhante a cutina);
sendo que apenas alguns fungos penetram em paredes celulares suberizadas, mas muito
lentamente (AMORIM; REZENDE; BERGAMIN FILHO, 2018).

Outros patdgenos entram nas plantas através de suas aberturas naturais
(estbmatos, hidatodios e lenticelas), ou através de locais lesionados (como as lesbes
causadas por herbivoros) (TAIZ; ZEIGER, 2017; AMORIM; REZENDE; BERGAMIN FILHO,
2018). Segundo Rhoden et al (2019), estdmato € uma abertura natural na epiderme da
planta e tem sido reconhecida como um importante ponto de entrada para microrganismos
fitopatogénicos.

Ainda, alguns patégenos podem ser transmitidos através da herbivoria, tendo como
exemplo que muitos insetos séo vetores de determinados tipos de viroses, como os insetos
sugadores que levam o patégeno diretamente para o sistema vascular, que passara a se
propagar por toda a planta (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Ja a degradacdo das paredes celulares é feita por uma série de enzimas, como
pectinases, celulases, hemicelulases e ligninases, além de toxinas e horménios, os quais
sé@o produzidos por fungos e bactérias (AMORIM; REZENDE; BERGAMIN FILHO, 2018;
NAGAI; PIMENTEL, 2013).

Segundo Nagai; Pimentel (2012), uma vez dentro da célula, os virus precisam liberar
0 acido nucleico e para tal a capa (lipo)protéica que os envolve é removida, sdo eliciadores
reconhecidos por receptores ou proteinas R localizados na membrana plasmatica ou
mesmo no citoplasma.

Na infeccao por fungos, sabe-se que diversas classes de componentes podem
substituir completamente os eliciadores, incluindo oligo e polissacarideos, como quitina,
quitosana e seus fragmentos, xiloglucanos, laminarina e outros B-glucanos e seus
fragmentos, oligogalacturonideos, proteinas (harpina), derivados lipidicos (siringolideo),
dentre outros (NAGAI; PIMENTEL, 2012). Os eliciadores dos patdgenos iniciam vias de
sinalizagé@o de infeccdo, as quais envolvem o 4cido jasménico, o &cido salicilico, o 6xido
nitrico, dentre outros sinalizadores, que irdo ativar respostas de defesa na planta, como a
producéao de metabdlitos secundarios (NAGAI; PIMENTEL, 2012).

Segundo Taiz; Zeiger (2017); Amorim; Rezende; Bergamin Filho (2018), uma vez
dentro da planta, os patégenos possuem trés alternativas para utilizar a planta hospedeira
como substrato para sua proliferacdo: 1) Patbgenos necrotréficos: atacam seu hospedeiro

pela secrecao de enzimas ou toxinas de parede celular, o que leva a extensa maceracéo
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de tecidos, que é colonizado e usado como fonte de alimento do patégeno; Il) Patdgenos
biotréficos: ndo causam danos ao tecido vegetal, contudo se alimentam de substratos
fornecidos pelo hospedeiro; I1l) Patdgenos hemibiotroficos: inicialmente uma fase biotrofica,
seguida por uma fase necrotréfica. Embora esses sistemas sejam bem desenvolvidos,
epidemias em sistemas naturais sé@o raros, devido as estratégias desenvolvidas pelas
plantas (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Diante disso, os fitopatdbgenos podem produzir moléculas efetoras que conferem
vantagens aos patégenos (afetam a estrutura, metabolismo ou regulacdo hormonal da
planta), garantindo sucesso na colonizacdo do hospedeiro e obtencdo de beneficios
nutricionais (TAIZ; ZEIGER, 2017). Estas moléculas efetoras podem ser: enzimas
(cutinases, celulases, xilanases, pectinases e poligalacturonases), toxinas e reguladores
de crescimento (TAIZ; ZEIGER, 2017; AMORIM; REZENDE; BRAGANCA FILHO, 2018),
que auxiliam o patégeno de alguma forma, como por exemplo a obtengdo de compostos
energéticos, que os tornam cada vez mais prejudiciais as plantas.

Estudos de Amaral et al. (2019), a partir de um fungo conhecido como afinador de
pinheiro (PPC), causado por Fusarium circinatum, o qual afeta espécies de Pinus em todo
o mundo, comenta que ainda ndo foram encontradas solugdes eficazes para controla-lo.
No entanto, existe um interesse crescente no uso de agentes de controle biolégico (BCA),
como o Trichoderma, para evitar a aplicagéo de produtos quimicos (AMARAL et al, 2019).

Utilizando espécies com crescente nivel de suscetibilidade a CPP (Pinus pinea,
Pinus pinaster e Pinus radiata), o estudo de Amaral et al. (2019), teve como objetivo
avaliar o efeito da pré-inoculagéo com Trichoderma viride no desenvolvimento da doenca,
avaliando varios parametros fisiolégicos e hormonais. Diante do apresentado, observou-se
que a infecga@o por Fusarium circinatum reduziu o estado da agua e a fotossintese, mas
aumentou as concentragbes de prolina, acido abscisico e acido jasmbnico em plantas de
P. radiata e P. pinaster com sintomas; enquanto em P. pinea as relagdes hidricas foram
mantidas e o acimulo de antocianina ocorreu na presencga de F. circinatum (AMARAL et al,
2019), caracteristicas fisiologicas que denotam os efeitos de fungos patégenos em plantas
de interesse econémico.

Ja em P. radiata, a pré-inoculacdo de T. viride acelerou a progressao da doenca,
com algumas respostas induzidas por PPC aumentadas (potencial hidrico reduzido
e fotossintese; aumento da concentragcéo substomatal de CO,) e novas alteragbes néo
encontradas em mudas inoculadas exclusivamente com F. circinatum vazamento e acido
salicilico; diminuicdo do teor relativo de agua) (AMARAL et al., 2019).

Isto sugere que T. viride pode ser inicialmente reconhecido como um organismo
invasor, subvertendo os mecanismos de defesa das plantas para uma colonizagéo radicular
bem sucedida (AMARAL et al, 2019), mostrando as interacdes entre planta e patdgeno,
sendo que se néo for permitido que as mudas se recuperem desse estado, segundo Amaral

et al. (2019), a infeccao por patdogenos podera ser facilitada.
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Em relagcdo as fitotoxinas, estas podem ter sua importdncia associada ao
estabelecimento do patdgeno no interior do hospedeiro e o desenvolvimento de varios
sintomas de danos aos tecidos vegetais, como clorose, necrose e murcha (AMORIM;
REZENDE; BRAGANCA FILHO, 2018).

Essas toxinas podem ser classificadas como: I) nao-seletivas, que sao toxicas a
varias espécies de plantas, que podem ou nao ser hospedeiras do microrganismo, onde
provocam a indugéo dos sintomas causados pelo patdégeno; Il) seletivas (especificas), sédo
toxicas em quantidades fisioldgicas somente para as plantas hospedeiras do microrganismo,
sendo essenciais para o estabelecimento e manifestacdo da doenca (AMORIM; REZENDE;
BRAGANCA FILHO, 2018). Nesse segundo grupo, os fungos produtores possuem as
seguintes caracteristicas: as toxinas produzirem sintomas caracteristicos da doenca;
patdégeno e toxina exibirem especificidade semelhante em relacdo ao hospedeiro; e a
agressividade varia de acordo com a capacidade de produzir toxina (AMORIM; REZENDE;
BRAGANCA FILHO, 2018).

Ja quando se estuda o parasitismo por virus, existem evidéncias crescentes de
que os virus das plantas manipulam as hospedeiras para aumentar os comportamentos
conducentes a transmissao por vetores (CHESNAIS; MAUCK; BOGAERT et al., 2019). Os
relatérios desse fendmeno frequentemente incluem apenas plantas anuais domesticadas e
altamente suscetiveis como hospedeiras, o que restringe nossa capacidade de determinar
se os efeitos do virus sdo componentes de uma estratégia adaptativa por parte do patégeno
ou simplesmente subprodutos da patologia (CHESNAIS; MAUCK; BOGAERT et al., 2019).

Outro exemplo de parasitismo bastante significativo dentro da agricultura é por
nematoides. Apesar de sua estrutura anatdmica relativamente simples, como de um tubo
dentro de outro, eles exibem uma excelente adaptabilidade aos mais diferentes nichos
ecologicos (FRAGOSO et al., 2007). Alguns desses podem provocar interagdes de forrageio
nas plantas (TAIZ; ZEIGER, 2017). Estes organismos causam mudancas drasticas na
morfologia e fisiologia de seus hospedeiros (WILLIAMSON; GLEASON, 2003).

Segundo Taiz; Zeiger (2017), muitos nematdédeos sdo parasitas dependentes de
outros organismos vivos para completar seu ciclo de vida, como as plantas (biotréficos),
contudo, isso pode prejudicar o hospedeiro e causar danos econdémicos para culturas
agricolas e ornamentais.

Recentemente, varios produtos genéticos tém identificados que sédo secretados pelo
nematodo durante parasitismo, sendo que 0s genes correspondentes tém forte semelhanca
com genes microbianos ou genes encontrados em nematdédeos que parasitam animais
(WILLIAMSON; GLEASON, 2003).

Todos os nematodes parasitas das plantas séo parasitas obrigatorios, alimentando-
se exclusivamente do citoplasma das células vegetais vivas (WILLIAMSON; GLEASON,
2003). Os grupos de nematoéides mais importantes economicamente séo os endoparasitas
sedentarios, que incluem os géneros Heterodera e Globodera (cisto nematodos) e
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Meloidogyne (nematodes do n6 da raiz) (WILLIAMSON; GLEASON, 20083).

O ciclo de vida de nematdides consiste de seis estadios fenoldgicos: ovo, quatro
larvais (juvenis) e adulto (FRAGOSO et al., 2007). O ciclo de vida dos nematodides parasitas
€ iniciado quando os ovos dormentes reconhecem compostos especificos secretados pela
raiz, e passam a eclodir (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Apoés, os nematoides jovens nadam até a raiz e penetram em sua estrutura, migrando
para o sistema vascular, onde passam a consumir as células da planta (TAIZ; ZEIGER,
2017). Ao atingir o sistema vascular cilindro, os nematéides estabelecem um local de
alimentacéo aparentemente injetando secregcdes de estiletes (WILLIAMSON; GLEASON,
2003).

No local de forrageio permanentes, geralmente o cértex da raiz, a larva perfura
a célula com seu estilete e injeta saliva, que faz com que as paredes celulares se
decomponham e as células vizinhas sédo incorporadas em um sincicio - grande local de
forrageio, metabolicamente ativo, que se torna multinucleado quando as demais células
vizinhas séo incorporadas a ele por dissolucdo da parede e fuséo celular (TAIZ; ZEIGER,
2017).

O sincicio continua a se expandir em direcéo ao sistema vascular, incluindo células
do periciclo e parénquima, até comecar a funcionar como um dreno de nutrientes (TAIZ;
ZEIGER, 2017). Apos estabelecido, o nematddeo cresce e passa por trés estadios de muda
para se tornar um verme adulto e apos, a fémea produzir ovos internamente, intumescer e
projeta-los na superficie da raiz (TAIZ; ZEIGER, 2017). Ja os machos adultos s&o liberados
para o solo e atraidos por feroménios para a superficie da raiz, onde ocorre a fecundacgéo
(TAIZ; ZEIGER, 2017). Apbs esse processo, a fémea morre e forma um cisto que contém
ovos fecundados (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Os nematédeos fitoparasitas secretam diversas moléculas efetoras que afetam a
planta morfolégica e fisiologicamente, sendo que entre estas estédo algumas reconhecidas
especificamente pela planta e ativando respostas de defesa, através do reconhecimento do
grupo de genes R (TAIZ; ZEIGER, 2017).

Oliveira et al. (2019), concluiram que produtos biol6gicos baseados em T. asperellum,
B. subtilis e P. lilacinum tém potencial para o controle de P. brachyurus na cultura da soja.
Esses produtos, segundo o mesmo autor, apresentaram maior eficiéncia no controle desse
nematoéide do que no tratamento quimico com abamectina aos 120 dias apds a semeadura.
A porcentagem de controle foi maior quando combinada com a fertilizagdo biologica,
denotando que a fertilizagdo biol6gica também é uma ferramenta potencial para o manejo
integrado de fitonematéides (OLIVEIRA et al., 2019).

CONCLUSAO E PERSPECTIVAS FUTURAS

Em suma, é possivel perceber que as plantas possuem mecanismos para reconhecer
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e apos, praticar a defesa, diante da invasdo de um parasita. Por outro lado, os parasitas
evoluem na busca de suprimir as defesas da planta. Diante disso, é possivel perceber uma
evolugdo conjunta entre as plantas e seus respectivos parasitas - bactérias, fungos, virus
e nematoides. Além disso, esses parasitas sdo responsaveis por uma enorme gama de
doencas, que geram prejuizos em lavouras comerciais de todo o planeta, sendo necessario
estudos que busquem elucidar rela¢des entre patégenos e hospedeiros, a fim de minimizar
essas perdas.
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contribuam para o aumento da produtividade
da soja sdo relevantes diante do atual
cenario do agronegécio brasileiro em que
estd cultura destaca-se como a principal
cultura anual de primavera-verao. Com esse
estudo, objetivou-se avaliar a produtividade
de trés cultivares de soja, cultivadas em
duas densidades de semeadura, nos
regimes hidricos irrigado e sequeiro, para o
ano agricola 2021/22 em Cachoeira do Sul
— RS. O experimento foi realizado a campo,
na Estacdo Agrondmica Uergs, em solo
bem drenado. O delineamento experimental
utilizado foi de blocos ao acaso no esquema
fatorial (3x2x2), com quatro repeticoes.
Sendo o fator A as cultivares: i) BMX Raio
IPRO, ii) BMX Zeus IPRO e iii) BMX Garra
IPRO; o fator B as densidade de semeadura:
i) 14 plantas m linear (311.100 plantas ha)
ii) 20 plantas m? linear (444.400 plantas
ha') e o fator C os regimes hidricos: i)
com irrigacdo suplementar ii) sem irrigacéo
(sequeiro). O espagamento entrelinhas de
cultivo foi de 45 cm. Airrigagcéo suplementar
foi realizada para a partir do balango hidrico
da cultura por um sistema de aspersao. No
regime hidrico irrigado as cultivares Zeus
e Raio foram as mais produtivas (média
de 5344,7 kg ha') com a densidade de
semeadura de 20 plantas m™ e no regime
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hidrico de sequeiro as cultivares Zeus e Garra foram as mais produtivas (média de 2927,3
kg ha'), sem influéncia da densidade de semeadura. A irrigagdo suplementar proporcionou
um incremento médio de produtividade para as duas densidades de semeadura de 198%
(cultivar Raio), 72 % (cultivar Garra) e de 51 % (cultivar Zeus).

PALAVRAS-CHAVE: Densidade de semeadura, Glycine max, Irrigagéo.

MANAGEMENT STRATEGIES THE INCREASE IN SOYBEAN PRODUCTIVITY IN
THE CENTRAL REGION OF RS

ABSTRACT: Management strategies that contribute to increasing soybean productivity are
relevant in view of the current scenario of Brazilian agribusiness in which this crop stands
out as the main annual spring-summer crop. The objective of this study was to evaluate
the productivity of three soybean cultivars, cultivated at two sowing densities, in irrigated
and dryland water regimes, for the 2021/22 agricultural year in Cachoeira do Sul - RS. The
experiment was carried out in the field, at the Uergs Agronomic Station, in well-drained soil.
The experimental design used was randomized blocks in a factorial scheme (3x2x2), with four
replications. Being factor A the cultivars: i) BMX Raio IPRO, ii) BMX Zeus IPRO and iii) BMX
Garra IPRO; factor B sowing density: i) 14 plants m™ linear (311,100 plants ha™) ii) 20 plants
m linear (444,400 plants ha) and the factor C water regimes: i) with supplementary irrigation
ii) without irrigation (rainfed). The row spacing was 45 cm. Supplementary irrigation was
performed based on the water balance of the crop using a sprinkler system. In the irrigated
water regime, the Zeus and Raio cultivars were the most productive (average of 5344.7 kg ha-
") with a sowing density of 20 plants m* and in the rainfed water regime, the Zeus and Garra
cultivars were the most productive (average of 2927.3 kg ha''), without influence of sowing
density. Supplementary irrigation provided an average yield increase for the two sowing
densities of 198 % (Raio cultivar), 72 % (Garra cultivar) and 51 % (Zeus cultivar).
KEYWORDS: Seeding density, Glycine max, Irrigation.

INTRODUCAO

No cenério agricola com o avango tecnoldgico e sistemas de producdo evoluidos
aliados a sua alta rentabilidade e diversas aplicagbes da cultura da soja, ela se tornou
uma das commodities mais cultivada no mundo. Segundo a USDA (2023), na safra de
2021/2022 a producéo mundial da oleaginosa foi de 358.140 milhGes de toneladas com
uma area plantada com cerca de 131.07 milhdes de hectares. O Rio Grande do Sul é o
terceiro estado mais produtor do pais com 9.727 milhGes de toneladas, sendo uma éarea
cultivada de 6.358 milhdes de hectares (EMBRAPA 2023). O municipio de Cachoeira do
Sul, onde foi realizado este estudo, apresentou uma produgéo na safra de 21/22 de 341.998
toneladas de soja em 105.800 hectares cultivadas (IBGE 2023).

A producgédo de soja € uma das atividades econdmicas que mais tém apresentado
crescimento significativo nas ultimas décadas que pode ser atribuido a varios fatores,

incluindo: desenvolvimento e estruturacdo de um mercado internacional relacionado
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a comercializagdo de produtos do complexo agroindustrial da soja; a consolidagédo
oleaginosa como importante fonte de proteina vegetal, principalmente para atender as
crescentes demandas do setor produtivo produtos de origem animal; a geracéo e entrega
de tecnologias que permitiu a expansao da exploragcéo da soja para diferentes regides do
pais mundo (EMBRAPA, 2014). Segundo Cagnin (2022), embora as grandes conquistas
no &mbito econémico e tecnoldgico, a cultura da soja ainda enfrenta muitos desafios, com
destaque fatores climaticos.

A produtividade agricola sempre esté sujeita a acdo de adversidades climéticas, tais
como, temperaturas elevadas ou baixas, pouca luminosidade e excesso ou falta de chuvas,
onde a escassez de chuva € o fator mais limitante para a producéo de soja (FIOREZE et al.,
2011). Sdo comuns perdas anuais em produtividade devido a falta de chuva durante o ciclo
da cultura, principalmente na regido Sul do Brasil (SILVA, 2013). Nas areas nao irrigadas
no Rio Grande do Sul, a variabilidade das chuvas tem sido apontada como a principal
causa das oscilagbes de rendimento na produtividade de grdos (BERGAMASCHI et al.,
2004). Para soja atingir bons resultados de produtividade a disponibilidade de agua é um
dos fatores mais importantes. Portanto, dependendo das condi¢bes climaticas do local, séo
necessarios entre 450 e 800 mm de agua no solo durante o ciclo fenolégico da oleaginosa
(DOORENBOS; KASSAN, 1994). De acordo com Oliveira et al. (2021), a produtividade
da soja pode ter ganhos médios de aproximadamente 37% com a irrigagdo suplementar,
chegando a um rendimento de 6757,5 kg ha™ na regido de Cachoeira do Sul - RS.

Almejando a alta produtividade, € importante destacar a interacao entre ambiente
de producgéo, planta e manejo. As préaticas de manejo afetam diretamente o rendimento da
soja, dentre elas a época de semeadura, a escolha da cultivar com seu respectivo grupo
de maturidade relativa (GMR), espagamentos e densidades de semeadura (MAUAD et
al, 2010).0 GMR da soja, compreende-se como a duragéo do ciclo de desenvolvimento,
portanto, o niumero de dias que a cultura leva para chegar a sua maturacao fisiologica
(ALLIPRANDINI et al., 2009). Isso é definido pela resposta ao fotoperiodo e temperatura,
0 nivel de sensibilidade depende da cultivar, sendo assim, as cultivares de soja sao
classificados em relagéo ao seu ciclo e quanto maior o GMR maior é o ciclo e vice-versa.

E necessario coincidir densidade de semeadura e duragdo do ciclo de desenvolvimento
(KANTOLIC et al., 2013). Também, a densidade de semeadura € um dos principais fatores
que provocam a quebra de produtividade (TAGLIAPIETRA et al 2021). Tendo em vista,
a interaca@o entre densidade de semeadura, cultivar e disponibilidade hidrica, com esse
estudo, objetivou-se avaliar a produtividade de trés cultivares de soja cultivadas em duas
densidades de semeadura (311.10 e 444.40 plantas ha), nos regimes hidricos (irrigado e
sequeiro) para o ano agricola 2021/22 em Cachoeira do Sul — RS.
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METODOLOGIA

O experimento foi realizado a campo, durante o ano agricola 2021/22, utilizando
a cultura da soja (Glycine max) na Estacao Agrondmica da Universidade Estadual do Rio
Grande do Sul (UERGS), localizada no distrito de Trés Vendas no municipio de Cachoeira
do Sul (29°53’ S e 53° 00’ W, altitude de 125 m), na depresséo central do estado. O clima,
segundo Kdppen, é definido como subtropical umido (Cfa), predominante na regido Sul.
O solo da area experimental foi classificado como Argissolo Vermelho distréfico tipico
(EMBRAPA, 2013).

O experimento foi conduzido em delineamento experimental de blocos ao acaso
no esquema fatorial (3x2x2), com quatro repeticbes. Sendo o fator A constituido pelas
cultivares utilizadas: i) BMX Raio IPRO (Raio), ii) BMX Zeus IPRO (Zeus) e iii) BMX Garra
IPRO (Garra); o fator B pelas densidade de semeadura: i) 311.10 plantas ha(14plantas
m linear ) ii) 444.40 plantas ha (20 plantas m linear) e o fator C pelos regimes hidricos:
i) com irrigacao suplementar ii) sem irrigacéo (sequeiro). O espacamento entrelinhas de
cultivo foi de 45 cm. Os GMR das cultivares sao de 5.0, 5.5 e 6.3 respectivamente, para as
cultivares Raio, Zeus e Garra.

A semeadura foi realizada no dia 29 de novembro utilizando um conjunto trator
(Massey Ferguson MF4275) — semeadora (Massey Ferguson MF 407, 7 linhas), com o
sistema de plantio direto sobre a cultura do trigo. O manejo da cultura e os devidos tratos
seguiram as recomendacgfes agrondmicas adequadas para a cultura da soja.

O sistema de irrigacdo foi de aspersdo convencional (aspersores do modelo
Agropolo NY 25), instalados com espagcamento de 12x12 m, operando a uma taxa de 12
mm h-1. A estrutura de irrigacdo constou de uma moto bomba de 7 cv, tubulag¢éo principal
com didmetro de 75 mm e tubulagdo secundaria de 50 mm.

O manejo de irrigagéo foi realizado a partir do balango hidrico da cultura para manter
0 armazenamento de agua no solo com uma fracdo de esgotamento préximo de 40% da
capacidade de agua disponivel (CAD). Sendo a CAD de 101, 04 mm na profundidade de
exploracdo do sistema radicular da soja de 0 a 60 cm, pois, a umidade volumétrica da
capacidade de campo (CC) é de 0,3184 cm® cm™ e ponto de murcha permanente (PMP) &
de 0,15 cm?® cm no perfil do solo.

O calculo de balango hidrico considerou como entrada as chuvas e as irrigagdes
suplementares de dgua no sistema, porém, quando a lamina de 4gua da chuva superou a
capacidade de agua disponivel real para a cultura, o valor excedente foi considerado como
perda por escoamento superficial e percolagéo no perfil do solo. A saida de 4gua do sistema
€ a evapotranspiracao da cultura (ETc), baseada na metodologia proposta por Allen et al.
(1998). A evapotranspiracao de referéncia (ETo), utilizada para calcular a ETc, através dos
dados meteorolégicos obtidos por uma estagdo meteorologica automatica localizada no
Campus da UFSM em Cachoeira do Sul préxima ao local do experimento. Desta mesma
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estacdo serdo apresentados dados de temperatura e radiagdo solar observados ao longo
do ciclo de desenvolvimento da cultura.

O ajuste do valorde Kc (simples), utilizado para o calculo da ETc, foi realizado conforme
Allen et al. (1998), utilizando fracéo de cobertura do dossel (Fc) como indicativo da inflexao
da curva do Kc. Para o valor de Fc foi utilizado um aplicativo (Canopeo), desenvolvido pela
Universidade de Oklahoma, USA. O valor de Fc é dado pelo aplicativo através de uma
analise que ele faz de imagens da cultura, fornecidas pelo usuario. As imagens utilizadas
foram coletadas a 1,5 m de altura em relagdo ao nivel do solo. Realizaram-se também
avaliagdes fenoldgicas para o acompanhamento do ciclo de desenvolvimento da cultura.

Para a afericdo do balango hidrico, o monitoramento da CAD foi realizado a partir do
primeiro decéndio de janeiro, quando foi possivel operacionalizar o sistema. A CAD obtida
(Figura 1), denominada CAD atual (umidade volumétrica observada - umidade volumétrica
no PMP) foi determinada por meio da umidade volumétrica do solo obtida utilizando um
conjunto FDR (Reflectometria no dominio de frequéncia, Campbell Scientific), constituido
por sensores cujas hastes possuem 30 cm, sendo estes instalados em pares em duas
profundidades: de 0 -30 cm e de 30 - 60 cm de profundidade no perfil do solo, um em area

irrigada e outro em area néo irrigada.
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Figura 1 - Armazenamento de agua no solo (CAD), limite de esgotamento e CAD atual na area irrigada
e nao irrigada.

A colheita das plantas foi realizada de forma manual na regido central de cada
parcela experimental (4 m?) e, consequentemente, foi feita a contagem das plantas, além
da trilha, limpeza, determinagdo de umidade dos grédos e pesagem. O peso obtido foi
corrigido para uma umidade de 13% e extrapolado para um hectare (kg ha') desta mesma
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amostra obteve-se o peso de mil gréos (PMG) a partir de 4 repeticées de 100 gréos. Ainda,
para definir os componentes de rendimento, foram colhidas oito plantas por parcela, as
quais foram processadas manualmente, se analisando o numero de vagens por planta e o
nuamero de graos por vagem. As cultivares Raio (irrigada e sequeiro) e Zeus (irrigada) foram
colhidas no dia 14/04/2022, as cultivares Zeus (sequeiro) e Garra (irrigada e sequeiro) no
dia 27/04/2022.

As variaveis repostas obtidas foram submetidas a analise do software Sisvar, sendo
elas: vagem por planta, graos por viagem e peso de mil gréos (g) e produtividade (kg ha).
Esses dados foram submetidos a analise da variancia pelo teste F e analise complementar

do teste “Tukey” (tratamentos qualitativos) em nivel de 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 2 apresenta o balanco hidrico da cultura da soja irrigada. Percebe-se
a distribuicdo irregular e baixas quantidades de chuvas durante todo o ciclo da cultura,
evidenciando o periodo de estabelecimento da cultura (entre 30/11 e 14/12) e a floracéo
(entre 11 e 25/jan), que sé&o periodos criticos ao déficit hidrico.

Balango Hidrico da Soja Irrigada
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Figura 2 - Parametros do balanco hidrico da cultura da soja irrigada no ano agricola 2021/22.

A distribuicdo irregular e baixas quantidade das chuvas podem influenciar
diretamente nos componentes de rendimento da cultura, pois na fase de estabelecimento
reduz o estante de plantas e, na fase de floragdo impacta no numero de vagens plantas™.
Sendo assim, para manter a capacidade de agua no solo em niveis desejados, foram
realizadas 14 irrigagbes suplementares, conforme demonstra a Figura 3. A quantidade e
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frequéncia de chuvas aumentou no final de fevereiro e inicio de margo, periodo em que as
plantas estavam na fase de enchimento de gréos, tendo uma contribuicdo assim, para a
recuperacéo parcial na produtividade da soja de sequeiro (aumento no PMG). A irrigacao
suplementar na cultura da soja pode aumentar significativamente a sua produtividade e
estabilizar a produgdo agricola, especialmente durante anos de escassez hidrica no
Rio Grande do Sul (MONTOYA et al., 2017). Segundo Couto (2003), a produtividade da
agricultura irrigada pode chegar a 2,4 vezes superior que a agricultura de sequeiro. Durante
a safra 2021/2022 houve a presenca da La Nifia, pelo segundo ano consecutivo, trazendo
periodos de estiagem e déficit hidrico ao Rio Grande do Sul (IRGA, 2022).

Outros fatores ambientais importantes para a cultura da soja, sdo a temperatura
e a radiagdo solar (Figura 3). Observa-se que a temperatura ultrapassou muitas vezes
o valor de 30°C tido como referéncia para um bom desenvolvimento da cultura da soja,
sendo assim, a temperatura ideal € entre 20 e 30°C para a germinagao, estabelecimento
e desenvolvimento da cultura, onde temperaturas superiores ou inferiores afetam
significativamente esses parametros. A radiagéo global passa a decrescer a partir de janeiro,
sendo uma carateristica climética da regiao de estudo (Latitude de 30° S). De acordo com
Zanon et al. (2018) com a adequacao da época de semeadura, € possivel ajustar o periodo
critico da cultura (reprodutivo) ao periodo de maior radiagéo solar disponivel e, assim,
aumentar o potencial de produtividade. Assim, a semeadura na data realizada (30/11)
contribui para a maximizagéo desta variavel ambiental.

250

Temperatura (°C)

Radiagio Solar {(W/m?)

100
R AR e LR R DS R G e
SERARRTRsEcEFRRAR 5
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s Temperaturn Stima para a soja (°C)

Figura 3 - Temperatura e radiagéo solar global para o periodo de condugéo do experimento.

Os fatores de estudo: densidade de semeadura, regime hidrico e as cultivares
escolhidas, promoveram diferengas significativas nas variaveis repostas, conforme
demonstra a Tabela 1. Sendo que, apenas para 0 nUmero de graos vagem™ nao houve
interacdo entre os fatores e as diferencas sao entre as cultivares sem impactos da densidade
de semeadura e regime hidrico. O valor médio de gréos vagem-' foi de 1,8, 2,3 e 2,2 para
as cultivares Raio, Zeus e Garra, respetivamente. Conforme Mundstock; Thomas (2005),
graos por vagem é um componente de rendimento que esta associado principalmente a
genética de cada cultivar.
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Valor do F calculado

Fonte de Variacao Vagem planta Grao vagem ' PMG Produtividade
A 43,01* 36,14" 31,89* 12,6*

B 96,71* 3,59 62,05* 181,65*

C 10,55* 0,31 4,62* 0,84
AxB 16,58 0,27" 3,48 10,7*
AXC 3,69* 1,89 7,86* 0,29
BXC 7,41* 0,16" 9,57* 0,08
AXBXC 0,01" 2,79 15,19* 0,14
Repeticao 1,20 0,23 1,08 0,14

CV (%) 25,4 13,07 457 16,23

Em que: A: cultivar; B: irrigagdo; C: densidade de semeadura; PMG = peso de mil grédos; CV
= coeficiente de variagdo; * significativo e " n&o significativo pelo teste “f” em nivel de 5% de

probabilidade de erro.

Tabela 1 - Resumo da analise da variancia (valor do F calculado) para as variaveis respostas.

Na Tabela 2, o desdobramento dos fatores analisados para vagens por plantas mostra

que a cultivar Zeus na densidade de semeadura de 20 plantas m™ foi a que apresentou o

maior nimero de vagens planta™.

Vagem planta

Cultivar
Raio
Zeus

Garra

Cultivar
Raio
Zeus

Garra

Dens. Sem
14 pl/m
20 pl/m

Densidade de semeadura

14 pl/m 20 pl/m
26,3 bB* 38,1 bA
45,4 aB 52,8 aA
29,3 DbA 28,6 CcA
Regime hidrico
Irrigado Sequeiro
49,0 aA 16,3 cB
56,5 aA 42,1 aB
32,8 bA 24,3 bB
Regime hidrico
Irrigado Sequeiro
40,4 bA 26,9 aB
51,8 aA 27,9 aB

*Em que: letras mindsculas comparam as cultivares para uma mesma densidade de semeadura ou
mesmo regime hidrico e letras maiusculas comparam a densidade de semeadura ou o regime hidrico

para uma mesma cultivar.

Tabela 2 - Desdobramento da interacdo para vagem planta™’.

Houve um incremento significativo em neste componente de rendimento (Tabela
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2) com a irrigacao para todas as cultivares, sendo este maior para as cultivares mais
precoces Raio e Zeus, que por apresentarem ciclo mais curto chegaram em estadio de
floracdo no periodo de elevada temperatura e poucas chuvas floragdo (entre 11 e 25/jan)
(Figuras 2 e 3). No regime hidrico irrigado, ha um acréscimo no numero de vagem por
planta quando aumentou a densidade de semeadura de 14 para 20 plantas m™. Sendo
assim, corroborando com Petter et al. (2016.) onde as densidades maiores proporcionam
os melhores resultados em relacdo a produtividade de grdos na cultura da soja.

O PMG (Figura 4) apresentou o valor mais elevado de 267,6 g para a cultivar Zeus
no regime hidrico de sequeiro e na maior densidade de semeadura avaliada (Figura 4 A).
Peixoto et al. (2000) observou um aumento para essa varidvel em fungédo do aumento a
densidade de semeadura corroborando com os resultados obtidos (Figura 4 C).

# Raio B 7Zeus o Garra

270,0 bA

14 pl/m 20 pl/m 14 pl/m 20 pl/m
Tririgado Sequeiro

*Compara Ds. para uma mesma cultivar**compara as cultivares para uma mesma Ds.Tudo
para o mesmo regime hidrico

GV

~ Iirigado 14 pl/m & 20 pl/m

~ Sequeiro
290,0 290,0
270,0 A 270,0
250,0 250,0
230,0 230.0
210,0 210,0
190,0 190,0
170,0 170,0
150,0 150,0

Sequeiro
*Compara o regime hidrico para uma mesma * Compara a Ds. para um mesmo regime
cultivar B) hidrico (©)
Figura 4- Desdobramento da interagéo para o PMG.
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Este aumento do PMG no regime hidrico de sequeiro observado para a cultivar Zeus
(Figura 4 B) néo era esperado. Atribui-se, possivelmente, ao fato que em o agravamento
do déficit hidrico no sequeiro ter ocasionado retencéo foliar nas plantas e este disturbio
fisiologico pode ter favorecido a produgdo de fotoassimilados ainda no final do ciclo
e com o retorno das chuvas (Figura 3) pode ter contribuido para um aumento no PMG,
principalmente para a cultivar Zeus. Na Figura 5, observa-se o desdobramento da interacédo

para a produtividade.

#Ralo MWZeus H Garra

6000.0
5500.0
=7 50000
=
E] 4500,0
= 4000.0
¥}
g 35000
=]
‘& 30000
=
§ 2500.0
& 20000
1500,0
1000,0
14 pl/m
Trrigado Sequeiro
*Compara Ds. para uma mesma cultivar**compara as cultivares para uma
mesma Ds. Tudo para o mesmo regime hidrico (A)
¥ Irrigado #14 pl/im =20 pl/m
= Sequeiro
6000.0 6000.0
A¥*
5000.0 2 30000
40000 4000,0
30000 3000,0 A
20000 2000,0
1000.0 10000
Raio Zeus Gartra Sequeiro
*Compara o regime hidrico para uma mesma * Compara a Ds. para um mesmo regime
cultivar hidrico ©

Figura 5- Desdobramento da interacéo para a produtividade.

Os melhores resultados de produtividade foram obtidos para as cultivares Zeus e
Raio no regime hidrico irrigado com a densidade de semeadura de 20 plantas m™ (Figura
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5 A). Segundo Ramos Junior et al. (2020), as cultivares de soja apresentam variacdes em
seus componentes produtivos e na produtividade, em funcdo do aumento na densidade
de plantas gerando um acréscimo na produtividade. Enquanto, no regime hidrico de
sequeiro, as cultivares mais produtivas foram a Zeus e Garra sem influéncia da densidade
de semeadura (Figura 5 a). O incremento médio de produtividade foi de 198 % (cultivar
Raio), 72 % (cultivar Garra) e de 51% (cultivar Zeus) (Figura 5 b) a mais com a irrigagao.

CONCLUSOES

A irrigacdo suplementar proporcionou um incremento médio de produtividade para
as duas densidades de semeadura (14 e 20 plantas m™) de 198 % (cultivar Raio), 72 %
(cultivar Garra) e de 51% (cultivar Zeus). No regime hidrico irrigado as cultivares Zeus e
Raio foram as mais produtivas (média de 5344,7 kg ha') com a densidade de semeadura
de 20 plantas m™ e no regime hidrico de sequeiro as cultivares Zeus e Garra foram as mais
produtivas (média de 2927,3 kg ha') sem influéncia da densidade de semeadura.
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RESUMO: A cana-de-agUcar € uma cultura
de grande expressdo no Brasil, com
destaque aos seus produtos como o agucar
e o etanol. A vinhaca &€ um subproduto
dessa cultura, a qual € produzida em grande
volume e se descartada de forma incorreta
impacta negativamente o meio ambiente.
Dentro desse contexto, o objetivo deste
estudo é mostrar os problemas ambientais
oriundos do descarte incorreto da vinhaca
e como estes podem ser solucionados.
Como metodologia foi utilizada Reviséo
de Literatura. Os resultados encontrados
mostraram que o descarte ainda continua a
ser realizado de forma errada no solo, e em
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algunsrios, o que acaba por ocasionar grandes impactos ao meio ambiente, indo em desacordo
com as leis normatizadoras de seu aproveitamento e descarte. A fertirrigagéo da cultura da
cana-de-agucar é permitida desde que atenda as normas Norma Técnica P4.231(jan-2005)
e a Normativa COPAM n° 164 (30/03/2011). A nova tecnologia de aproveitamento da vinhaga
para a producédo de biogas € uma alternativa plausivel para o aproveitamento e descarte
deste residuo.

PALAVRAS-CHAVE: Setor Sucroenergético. Residuo agroindustrial. Residuo sucroalcooleiro.
Vinhoto

ENVIRONMENTAL IMPACTS ARISING FROM INCORRECT DISPOSAL OF
VINHACA

ABSTRACT: Sugarcane is a highly valued crop in Brazil, particularly for its derivatives
such as sugar and ethanol. Vinasse is a by-product of this crop, which is produced in large
quantities and, if it is not properly disposed, has a negative impact on the environment. Within
this context, the objective of this study is to show the environmental problems arising from
the incorrect disposal of vinasse and how they can be solved. The methodology used is a
bibliographic review. The results found show that disposal still continues to be carried out
incorrectly in the soil, and in some rivers, up causing major impacts to the environment and
going against the normative laws of its use and disposal. Fertirrigation of sugarcane crops is
allowed provided that it meets the norms Technical Standard P4.231 (Jan-2005) and COPAM
Regulation No. 164 (03/30/2011). The new technology used to produce biogas from vinasse
is a suitable alternative to the use and disposal of the residues.
KEYWORDS: Sugarcane Sector. Agroindustrial waste. Sugar and alcohol waste. Vinasse

11 INTRODUGAO

Em 1975 o Brasil cria através do decreto n° 76.593 o Programa Nacional do Alcool
(PROALCOOL) cuja finalidade era intensificar a producdo do alcool para substituir a
gasolina. O alcool deveria ser proveniente da cana-de-aglcar, da mandioca ou de qualquer
outro insumo (BRASIL, 1975).

Araujo e Oliveira (2016) descrevem que a substituicdo da gasolina pelo etanol,
trouxe um crescimento maior para o setor sucroalcooleiro. Além dos menores custos desse
combustivel, os impactos ambientais trazidos pelo uso do mesmo séo bem menores, o que
desperta o interesse dos consumidores.

Zait (2019) descreve que a vinhaca é um dos residuos do etanol e que devido ao
seu alto volume produzido passou a ganhar a preocupacao sobre o seu destino, uma vez
que a vinhaca, € um material organico constituido de potassio, célcio e magnésio. Devido
ao seu alto volume, a vinhaga passou a ser usada no processo de fertirrigacédo usada como
fertilizante nas plantagbes de cana-de-acgucar.

Avinhaca é produzida em grande volume, e que seu descarte feito de forma incorreta
ao meio ambiente pode causar grandes impactos, tanto a flora como a fauna. Embora seja
usada na fertirrigagéo, o volume excessivo da vinhaga ndo consegue ser absorvido pelo
solo em sua totalidade o que causa grandes problemas ambientais (OLIVEIRA; ARAUJO,
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2016).

O objetivo deste estudo € mostrar os impactos ambientais oriundos do descarte
incorreto da vinhacga e possiveis alternativas para solucionar tais problemas, pois de nada
adianta ter um combustivel sustentavel, se para a produgéo deste os impactos ambientais
continuam.

21 PRODUGCAO E DESCARTE DA VINHAGCA

2.1 Producéo da vinhaca

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de cana-de-agUcar, nas safras dos
anos de 2020 e 2021 a producéo foi de 654,5 milhdes de toneladas, dos quais 41,2 milhdes
de toneladas de agucar e 29,7 bilhdes de litros de etanol. S6 em Séo Paulo, a produgéo foi
de 54,1% da quantidade produzida, dos quais 48,4% foi de etanol (14,3 bilhdes de litros) e
63,2% do agucar (26,0 milhdes de toneladas) (CONAB, 2021).

Silva (2017) ressalta que a producéo de vinhaca é proporcional a produgédo de
etanol, e descreve que séo produzidos cerca de 16 litros de vinhaga para a producéo de 1
litro de etanol. O autor descreve que a vinhaca tem variagbes de sua composicao segundo
a forma de preparo do mostro, do processo de fermentagéo alcodlica, tipo de levedura,
destilagdo e preparacéo da flegma.

A figura 1 mostra o processo de obtencao da vinhaga, na geracao dos subprodutos

do etanol.
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Figura 1: Processo de obtengéo da vinhaca

Fonte: SEBRAE (2009)
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Sobre a composi¢cdo da vinhaca, a mesma € um composto &cido, inicialmente
de coloragé@o parda, e que se torna escura devido a oxidacao resultado do processo de
fermentacéo, esse composto tem um odor forte (SILVA et al., 2014; PEDRO-ESCHER et
al., 2016; CORREIA et al., 2017).

Freire e Cortez (2017) explicam que a vinhaga é considera um efluente das
destilarias e que tem alto poder poluente, cem vezes o equivalente ao esgoto doméstico,
fator oriundo da sua riqueza em matéria organica, baixo pH, alta corrosividade e altos
indices de demanda quimica de oxigénio (DQO) e demanda bioquimica de oxigénio (DBO),
além de elevada temperatura ao sair dos destiladores, o que ocasiona nocividade a fauna
e a flora.

A vinhaca é um efluente composto de 93% de agua e 7% de solidos. Do total
dos solidos 75% sé&o constituidos matéria orgénica, formada por acidos, com graduacao
alcodlica néo superior a 0,03°GL (ARAUJO; OLIVEIRA, 2016). Nesse aspecto, Lima et
al. (2016) explicam que se a produgéo de etanol tem um volume consideravel, € preciso
pensar que o volume da vinhaga € um tanto maior, fator de grande preocupacéo uma vez
que esse efluente precisa ser descartado.

2.2 Descarte da vinhaca

Segundo Silva (2017) o grande volume de vinhaga e a necessidade do descarte
desse subproduto trouxe grande preocupacao e estratégias sobre o seu destino comegaram
a ser pensadas. Surge entdo a ideia do processo de fertirrigacao, no qual a vinhaca é usada
como fertilizante nas planta¢des de cana-de-agucar, tendo como funcéo o adubamento e
irrigacéo, aumentando a produtividade. Dentro desse contexto a fertirrigacao foi a alternativa
mais viavel para o descarte menos impactante da vinhaga ao meio ambiente.

Rebelato et al. (2019) descreve que no Brasil a maior parte da vinhaga produzida é
destinada a cultura da cana-de-agucar como forma de aproveitamento desse subproduto.
A vinhacga acaba por satisfazer as necessidades de nutrientes da cana-de-agucar uma vez
que é constituida de potassio (K) além do fosforo (P) e do nitrogénio (N), numa ordem de
menor importancia. A fertirrigacdo também atende as demandas de agua da cultura uma
vez que o processo da safra acontece paralelamente ao processo de estiagem.

Lima (2013) aponta que o uso da vinhaga para a fertirrigacao nas lavouras de cana-
de-agucar € bastante lucrativa, pois a utilizagcdo desse efluente apresenta economia no que
tange a compra de fertilizantes.

Previtali (2011) explica que o descarte da vinhaca nas lavouras de cana-de-agUcar
precisa seguir alguns critérios, como forma de conhecimento acerca da quantidade
de nutrientes depositados no solo, uma vez que excesso e falta podem prejudicar a
produtividade da planta.

A vinhacga quando descartada de forma errada pode impactar de forma negativa o
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meio ambiente, contaminando de forma significativa os ecossistemas, fator ocasionado,

pois a vinhaca pode ter ainda em sua composi¢do agucares e etanol (LIMA, 2013).

2.3 O descarte da Vinhaca e os Impactos Ambientais

De acordo com a Agéncia Nacional das Aguas (ANA) (2017) o processo da cadeia
produtiva da cana-de-agucar tem muitas etapas e se estas ndo forem realizadas dentro
dos padrbes necessarios, podem provocar impactos ambientais de grandes proporcoes
especialmente associados ao solo e a agua.

Piacente (2005), assim como Machado e Silva (2010), explicam que a agroindustria
sucroenergética, embora tenha grande destaque especialmente no setor econémico, tem
sido palco de discussOes acerca dos impactos ambientais negativos oriundos de seus
processos. Vale destacar os impactos nas bacias hidrograficas em que cada usina faz
parte, principalmente naquelas com menor disponibilidade de agua, com destaque nas
areas onde a irrigacdo do canavial & necessaria.

Rebelato et al. (2019) afirma que a produgédo sucroenergética tem alta capacidade
de contaminacdo dos mananciais, média no solo e pequena na atmosfera. Bem como, a
atentar nas resolucdes deles que exigem complexidade devido a grandes diversidades na
natureza quimica e fisica, além dos efeitos nocivos que eles podem ter dependendo do seu
destino.

Fernandes Filho e Araljo (2017) descrevem que até a década de 70 (periodo onde
a producéo intensa de etanol ainda ndo acontecia de forma consideravel) os volumes de
vinhaga tinham seus descartes feitos em mananciais superficiais. Esse descarte acabava
impactando a autorregulagéo e autorreprodugéo dos ecossistemas.

Para Moraes (2015) a vinhaga é riquissima em matéria organica (variando de
20.000 a 35.000 mg/L) e tem pH acido, na faixa de 5 a 5,5. Além disso, é o mais relevante
residuo, devido ao grande volume gerado. Para a producéo de um litro de etanol, é gerado
por volta de 13 litros de vinhaca, essa quantidade depende da tecnologia que é empregada
nas usinas ou destilarias.

Esse residuo apresenta alta concentracdo de nutrientes, principalmente potassio
(K), e de matéria orgénica, a legislacéo brasileira determina aplicacdo de vinhaga no solo
com base na quantidade de potassio, todavia desvale a matéria organica e as emissoes de
gases de efeitos estufa (BARROS, et al. 2010).

Segundo Moraes et al. (2015) o descarte excessivo da vinhaca no solo, aumenta
a salinizagéo, a lixiviacdo de metais, bem como emissdes de gases de efeito estufa e
contaminacéo de aguas subterréaneas. Os autores descrevem que em casos da vinhaca
gerada de etanol de segunda geracdo os casos se tornam mais complexos, uma vez que
nédo ha legislacdo para o descarte desse subproduto e o mesmo néo pode ser utilizado

como fertilizante nas lavouras de cana-de-agucar.
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31 METODOLOGIA

A pesquisa traz uma revisao de literatura, a qual de acordo com Galvao e Ricarte
(2012) é utilizada para a realizagdo da analise dos trabalhos publicados que oferecem uma
investigacdo na literatura.

A motivacdo desse estudo esta relacionada a importancia da realizacdo dos
processos de producdo sem que haja impacto negativo ao meio ambiente e o descarte
incorreto da vinhaca vai de encontro a essa realidade.

A coleta de dados foi realizada entre julho e agosto de 2022. A Reviséo de Literatura
foi realizada por meio da consulta no Google Académico e em sites especificos do governo
como CONAB, UNICA e ANA. Foram consultados artigos e monografias.

41 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante do exposto na literatura, fica claro que o descarte da vinhaca de forma
incorreta pode trazer muitos prejuizos ao meio ambiente. A cana de acucar produz diversos
subprodutos os quais em sua maioria traem problemas atmosféricos, para a agua e solo.

Fernandes Filho e Araudjo (2017) descrevem que a necessidade de reduzir os
impactos ambientais fez com estudos fossem realizados no que diz respeito ao descarte
correto da vinhaca ou sua melhor utilizagdo como forma de reduzir o volume, que é um dos
fatores que causa a contaminagéo em solos e mananciais.

A figura 2 mostra a propor¢do do prejuizo do descarte da vinhaga as aguas, a
atmosfera e ao solo.
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Impacto na dgua

i —

1- Efluente da descarga das caldeiras

2- Efiuente condensado nos evaporadores

3~ Efluente dos condensadores barométricos ou multijatos
4 - Lodo da descarga das caldeiras

5-Flegmaca

6 - Efluente do tratamento dos gases da combustao
7- Efluente das emissies gasosas das domas de fermentacao
8- Solidos decantados

9 - Particulados gerados pela queima do bagago

10 - Gases da queima do bagago

1l - Residuos da desidratacao do etanol hidratado
12 - Cinzas da queima do bagago

13- Levedura

14 - Torta de filtro

15 - Efluente de lavagem da cana

16 - Efluente de lavagem de pesos e equipamentos
17 - Efluente de lavagem das domas

18 - Sucatas fierrosas e nao ferrosas

19- Bagaco

20 - Lino de aboratdrio

21- Olieo filsed

22 - Melago

23- Lampadas queimadas

24 - Oleos ubrificantes de fabrica

5 - Etanol de segunda

26 - Pilnas e baterias

27-Vinhaca

Impacto no solo

P

Figura 2: Contaminagdo ambiental
Fonte: Rebelato et al. (2019)

Analisando a figura 2 fica claro o impacto negativo da vinhaga em relagao a outros
materiais de consideravel nocividade.

A concentragcédo da vinhaga consiste na retirada de agua desse efluente, sem que
sejam perdidos os soélidos. A concentracdo da vinhaca pode ser nova fonte de agua para
industria sucroenergética, além de diminuir o volume a ser transportado para o campo, o
que traz menos impacto hidrico contra polui¢éo e reducdo nos custos de fertilizagéo.

Em 2015 o Brasil assumiu o compromisso voluntario na COP21 para reduzir em
43% suas emissOes de gases de efeito estufa, e essa meta deve ser atingida até 2030.
Dentro dessa realidade a producéo de etanol tende a aumentar e deve dobrar até 2030
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passando dos 27 bilhdes de litros para cerca de 50 bilhdes de litros anuais. Diante desse
contexto fica claro que a produg¢édo de vinhaga também crescera e em numeros muitos
maiores (UNICA, 2019).

Freire e Cortez (2017) descrevem que a partir da concentragcéo da vinhaca € possivel
obter o metano, sendo possivel a produgao do biogas para a geracao de energia elétrica
ou térmica e ainda pode ser feito o reaproveitamento da agua contida na vinhaca in natura.

A Resolucéo n° 482 confirmada pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
em 2012, permitiu a geracao de energia pelo consumidor a partir de alternativas renovaveis.
A normativa facilitou a viabilizacdo do biogas. Sendo assim € possivel perceber que a
vinhacga pode ter outro destino que nao a fertirrigacao.

Pinto et al. (1999) descrevem que a busca por novos destinos para a utilizagéo
da vinhaca, acarretou a descoberta da geracéo do biogéas, o qual é oriundo da digestéo
anaerbbia em reatores de alto desempenho. Além do biogas, a queima da vinhaga pode
ocasionar a transformacgéo do gas produzido em eletricidade e gas natural.

Rodrigues et al. (2012) explicam que o biogas é constituido de metano e dioxido
de carbono, onde a incidéncia do metano varia entre 40 a 75% da composicao total, o
que faz com que o biogéas produzido pela vinhaga da cana-de-agucar tenha um importante
potencial energético, visto que segundo os autores a qualidade do gas tem relacéo direta
com a concentracdo de metano.

Embora de formatimida a energia produzida por meio do biogas passou a ser inserida
no cenario brasileiro, e mesmo que os nimeros ainda sejam pequenos, a capacidade tem
crescido de forma consideravel. Em 2016 o Brasil alcangcou 120 MW de capacidade sobre a
instalagéo de geracgéo elétrica proveniente do biogés, valor consideravel e seis vezes maior
do que os dados de 2007. Vale ressaltar que 95% desses valores estao relacionados as
plantas que usam residuos sélidos urbanos (RSU)(BNDES, 2018).

CONSIDERAGCOES FINAIS

A cana de acglcar desde sua vinda para o Brasil, sempre teve destaque econémico,
seja pela sua aceitagdo nas terras Brasileiras, pelos seus produtos e pelo nimero de
empregos que gera.

Devido ao etanol e sua grande procura pelo custo e pela redugdo dos impactos
ambientais pelo seu uso, o setor sucroalcooleiro cresceu de forma consideravel e assim
como em todos os setores 0 excesso de producéo trouxe impactos ambientais.

O grande volume de vinhaga produzido a partir do etanol trouxe preocupacgdes iniciais
do que fazer com esse subproduto. Surge entéo a ideia do processo de fertirrigacdo, mas o
excesso de volume de descarte, ainda trazia grandes impactos ambientais, especialmente
ao solo, que nédo tinha capacidade de absorver esse volume excessivo de efluente.

Visto os impactos ambientais da fertirrigacéo, surge a alternativa de concentracao
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da vinhaga, da qual pode ser extraido o biogas, além de muitas utilidades como visto acima.
E preciso, portanto, que o setor sucroalcooleiro invista mais no que tange ao destino final
da vinhacga, respeitando sempre a necessidade de trazer sustentabilidade ao processo
produtivo, de forma a proteger o0 meio ambiente.
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RESUMO: A Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural (ATER) é um conjunto de
servicos que visa fornecer apoio técnico,
capacitacdo e orientacdo a produtores
agricolas. A ATER desempenha um papel
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fundamental no fortalecimento da agricultura familiar, no combate a pobreza rural e na
promogéo do desenvolvimento rural. Além disso, & uma estratégia importante para promover
a inclusao social, reduzir desigualdades e impulsionar a produgéo sustentavel de alimentos.
Neste sentido, objetivou-se com este estudo avaliar as a¢des técnicas pelas instituicoes,
organizagdes, empresas e entidades que atuam na ATER publica e privada no Municipio
Botucatu. Foi verificado que entidades de diferentes conformagbes (publicas e privadas),
participam das atividades de ATER no municipio, entretanto os dados mostraram que
existe baixo engajamento dos produtores nas atividades da ATER. Diante desse cenario,
€ importante compreender as razdes subjacentes ao baixo engajamento dos produtores
e buscar estratégias para superar esses obstaculos. E fundamental promover uma maior
conscientizagéo sobre a importancia da ATER e seus beneficios, bem como facilitar o acesso
as informacodes e servigcos oferecidos pelas entidades de ATER.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura familiar; desenvolvimento rural; Horticultura.

ABSTRACT: Technical Assistance and Rural Extension (ATER) is a set of services aimed at
providing technical support, training and guidance to agricultural producers. ATER plays a key
role in strengthening family farming, fighting rural poverty and promoting rural development.
Furthermore, it is an important strategy to promote social inclusion, reduce inequalities and
boost sustainable food production. In this sense, the objective of this study was to evaluate
the technical actions by the institutions, organizations, companies and entities that work in
the public and private ATER in the Municipality of Botucatu. It was verified that entities of
different configurations (public and private) participate in ATER activities in the municipality,
however the data showed that there is low engagement of producers in ATER activities. Given
this scenario, it is important to understand the underlying reasons for the low engagement of
producers and seek strategies to overcome these obstacles. It is essential to promote greater
awareness about the importance of ATER and its benefits, as well as to facilitate access to
information and services offered by ATER entities.

KEYWORDS: Family farming; rural development; Horticulture.

11 INTRODUGAO

No Brasil a Assisténcia Técnica e Extensao (ATER) surgiu final dos anos 40, a
implantacéo desta nova proposta dentro do meio rural, baseava-se na ideia de combater
problemas diretamente ligados ao rural brasileiro visando melhorias nas condi¢des de vida
do produtor rural. Por muito tempo o modelo difusionista foi adotado, este promovia uma
modernizagéo do sistema de producao e do modo de vida dos agricultores.

Em 1948, devido rela¢gdes mantidas entre o governo brasileiro e o norte americano,
o servico de extensao rural brasileiro passou a apresentar caracteristicas similares ao
do modelo norte-americano. Foi entdo que em 1956, por decreto presidencial, criou-se a
Associacao Brasileira de Crédito e Extensao Rural (ABCAR) (BERGAMASCO, 1993). Em
1975 a ABCAR foi convertida para Empresa Brasileira de ATER (EMBRATER) e durante
a década de 80, houve uma crise institucional (TAVEIRA & OLIVEIRA, 2008). Ressalta-se
que, EMBRATER participou de todo o esforco para adaptacédo do modelo difusionista de
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tecnologia moderna, que propunha uma producdo em maior escala comercial (DELGADO,
1985). Entretanto, o desafio era incorporar as questdes sociais e ambientais dentro do
contexto da Extenséo Rural.

No ano de 2004, o governo federal aprovou uma nova Politica Nacional de ATER
(BRASIL, 2004). Esta fase estabeleceu diretrizes para a pratica da ATER no pais para a
atuacao na agricultura familiar, baseando-se nos principios da agroecologia e apoiando-se
em metodologias participativas (MEDEIROS & BORGES, 2007).

Uma rede de servigos foi organizada com a instituicdo da Politica Nacional de
ATER (PNATER), composta por organizacbes governamentais, ndo governamentais e
privadas (SILVA, 2013). Este marco legal permitiu a expansdo do financiamento publico
desses servicos de ATER no pais e possibilitou direciona-los aos agricultores familiares,
assentados da reforma agraria e para populagdes tradicionais como indigenas, quilombolas
e ribeirinhos (BRASIL, 2004).

Localizado no centro-oeste do estado de Sao Paulo, o municipio de Botucatu é
reconhecido por ser um importante fornecedor de produtos organicos e de alguns sistemas
de produgado da horticultura paulista. Os principais sistemas de cultivos sé@o ligados a
olericultura, fruticultura, cultivo de plantas medicinais, cultivo de cogumelos comestiveis
e cultivo de plantas alimenticias ndo convencionais. A agricultura familiar tem destacado
espaco produtivo com estes cultivos vegetais e producao agricola local expressiva.

Mediante as consideracdes o objetivo deste trabalho é de avaliar as agbes técnicas
pelas instituicbes, organiza¢des, empresas e entidades que atuam na ATER publica e
privada no Municipio Botucatu.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 AREA DE ESTUDO

Para realizacdo deste trabalho delimitou-se aos agricultores familiares e néo
familiares do municipio de Botucatu. O municipio compreende 152.200 ha de area territorial
e esta localizado em importante territdério de agricultura familiar e reconhecido pélo de
agricultura orgénica.

Segundo censo populacional feita em 2022 a populagéo recenseada foi de 142.546
habitantes, dos quais 96% encontram-se em areas urbanas e 4% na zona rural. A populacao
rural de Botucatu é composta por cerca de 5.702 habitantes. No municipio de Botucatu
estdo cadastradas 1.133 propriedades rurais, conforme dados do ultimo Levantamento de
Unidades de Producgé&o Agricola - LUPA (CATI, 2018), sendo que 310 reconhecidos como

agricultores familiares.
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

Conforme o Conselho Municipal de Desenvolvimento Rural Sustentavel (CMDRS)
e por Campos (2018), o territério do municipio Botucatu é dividido em nove setores rurais
compostos por 17 bairros (Figura 3): 1 — Vitoriana, Rio Bonito, Mina, Oiti; 2 — Patio 8, Morro
do Peru; 3 — Demétria, Alto Capivara; 4 — Col6nia Santa Marina; 5 — Baixada Serrana,
Piapara; 6 — Bairro dos Mouras, Araquéa; 7 — Monte Alegre; 8 — Faxinal; 9 — Chaparral,
Rubido Junior.
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Figura 2 — Destaque para o Municipio e a identificagdo dos 9 Setores
Fonte: CMDRS, 2010; CAMPQOS, 2018.

2.2 INSTRUMENTOS DE INVESTIGACAO E ANALISE DOS DADOS

Para o alcance dos objetivos propostos por este trabalho foi utilizado o método
exploratério de dados e a coleta de informagbes através de um levantamento inicial
dos estabelecimentos agropecuarios do municipio. Foram efetuadas entrevistas com o
planejamento amostral de 89 agricultores familiares e ndo familiares que sdo reconhecidos
produtores rurais ligados aos sistemas de producéo da horticultura.

Todas as informagdes foram coletadas por meio da aplicagdo de questionario
semiestruturado. O questionario da pesquisa foi elaborado com questdes qualitativas e
quantitativas buscando descrever e analisar dados sociais e econdmicos dos horticultores.
Posteriormente, foram realizadas entrevistas que tinham como objetivo avaliar as atividades
técnicas promovidas pelas diferentes instituicdes, organiza¢des, empresas e entidades que
atuam na ATER publica e privada no municipio.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 HISTORICO E CARACTERIZAGAO DA ATER NO MUNICIPIO

Em 1968 é criado o Escritério de Desenvolvimento Rural (EDR) de Botucatu
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vinculado a Secretaria do Estado de Agricultura e Abastecimento (SAA) de Séao Paulo.
Durante as décadas de 1990 a 2017 praticamente o governo estadual por meio da CATI/
SAA realizou o atendimento técnico e o acompanhamento da ATER oficial na area rural
de Botucatu. Destacam-se os programas do Levantamento de Unidade de Producéo
Agropecuaria (LUPA) e Cadastro Ambiental Rural (CAR) com orientagéo técnica individual
por demanda dos produtores rurais e coletiva no programa especifico de Microbacias Il de
preservacao ambiental.

Por meio dos resultados das entrevistas, como mostra a Figura 1, fica evidente que
60% dos produtores rurais pesquisados ndo receberam visitas técnicas ou acompanhamento
técnico da ATER no ano de 2017. Este dado é preocupante, uma vez que mostra a
auséncia de atengéo dos érgéos oficiais para a atividade horticola, que apresenta tratos
culturais intensivos e necessita de conhecimento agronémico para ser um empreendimento
sustentavel. Por outro lado, apenas 40% receberam acompanhamento técnico da ATER,
sendo este de cunho publico ou privado.

Através dos resultados das entrevistas, conforme ilustrado na Figura 1, fica
evidente que 60% dos produtores rurais pesquisados nao receberam visitas técnicas ou
acompanhamento técnico por parte da Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER) no
ano de 2017. Esses dados s&o preocupantes, pois indicam uma falta de atencéo dos
orgéos oficiais em relagéo a atividade horticola, a qual requer cuidados culturais intensivos
e depende do conhecimento agrondmico para ser desenvolvida de forma sustentavel. Em
contraste, apenas 40% dos produtores receberam acompanhamento técnico da ATER,
tanto de origem publica quanto privada.

M sim ATER ® ndo ATER

60%

Figura 1— Relagé@o da Presenga de ATER no municipio de Botucatu- SP

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Essa disparidade € significativa e ressalta a necessidade de ampliar os esfor¢cos
na promogdo da ATER para os produtores rurais envolvidos na atividade horticola. O
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acompanhamento técnico é crucial para garantir a adogéo de praticas adequadas de cultivo,
manejo de pragas e doencgas, uso eficiente dos recursos naturais, além de proporcionar
orientagdes sobre aspectos de gestdo e comercializagao (SIMOES, 2021).

E fundamental que os 6rgdos responsaveis pela ATER, tanto publicos quanto
privados, intensifiquem suas acdes para alcancar uma cobertura mais abrangente e garantir
que todos os produtores rurais do municipio recebam a assisténcia técnica necessaria.
Isso contribuira para o fortalecimento da atividade horticola, fomentara a sustentabilidade
agricola e possibilitara melhores resultados econdmicos e sociais para os produtores
(MATTEI, 2014; SIMOES, 2021).

Diante desse resultado, é recomendado que sejam desenvolvidas estratégias para
aumentar a conscientizacao sobre a importancia da ATER na atividade horticola e facilitar o
acesso dos produtores aos servigcos de assisténcia técnica disponiveis. Além disso, é crucial
promover parcerias entre as entidades envolvidas, visando uma atuacao integrada e efetiva
na prestacé@o de servicos de ATER aos agricultores. Somente assim sera possivel superar
os desafios identificados e proporcionar um suporte adequado para o desenvolvimento
sustentavel da atividade horticola no municipio (SILVA, 2013; MATTEI, 2014).

A Figura 2 revela informagdes sobre a prestac@o de Assisténcia Técnica e Extenséo
Rural (ATER) aos 36 produtores rurais familiares e nao familiares entrevistados. Dos
entrevistados, constatou-se que 40% recebem atendimento regular por meio da ATER
publica estadual promovida pela Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI).

13
, 7
S
Ne de . ’ -
Produtores Loja agricola Empresa Assoc. civil Governo
extratos estadual

Figura 2 — Entidades realizadoras da ATER no municipio de Botucatu- SP

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022.

Observa-se na Figura 2, que dos 36 produtores rurais familiares e ndo familiares,
40% sao atendidos regularmente pela ATER publica estadual promovida pela CATI. Outras
entidades executoras da PNATER (BRASIL, 2004) realizam atividades no municipio, destas
31% sao executadas por organizagbes da sociedade civil com ou sem fins lucrativos (11
produtores rurais atendidos). Estas geralmente com foco na produgdo agroecoldgica ou
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biodindmica. Outra forma de assisténcia técnica presente no municipio foi realizada por
empresa especializada, abrangendo 7 horticultores entrevistados (19%). Esta promovida
por equipe técnica propria, gratuita e com foco na producéo organica. Por fim, foi identificada
uma modalidade de assisténcia técnica privada com atendimento a 5 produtores rurais,
realizada por lojas de produtos agricolas, utilizando a estratégia de revenda comercial de
insumos e avaliagdo de pds-vendas.

Outras entidades executoras da Politica Nacional de Assisténcia Técnica e Extensao
Rural (PNATER), estéo envolvidas nas atividades de ATER no municipio (BRASIL, 2004).
Entre essas entidades, 31% séo organizacbes da sociedade civil com ou sem fins lucrativos,
foram responsaveis por atender 11 produtores rurais. Essas organiza¢des geralmente
possuem enfoque na producéo agroecolégica ou biodinamica.

Outra forma de assisténcia técnica presente no municipio é oferecida por empresa
especializada, atendendo a um grupo de 7 horticultores entrevistados, o que corresponde
a 19% do total. Essa empresa conta com uma equipe técnica propria, que presta servigcos
gratuitos e tem como foco a producgéo orgéanica. Por fim, identificou-se uma modalidade
de assisténcia técnica privada, fornecida por lojas de produtos agricolas, que atendeu a 5
produtores rurais. Essa modalidade utiliza a estratégia de revenda comercial de insumos
agricolas, além de oferecer avaliacdo de p6s-vendas.

Esses dados ilustram a diversidade de atores envolvidos na prestacao de assisténcia
técnica aos produtores rurais no municipio de Botucatu. Essa variedade, tanto no setor
publico quanto privado, reflete diferentes enfoques, incluindo aspectos agroecolégicos,
orgéanicos e comerciais. A presenca dessas diferentes formas de assisténcia técnica pode
oferecer aos produtores rurais opgdes adequadas as suas necessidades e preferéncias,
contribuindo para o fortalecimento da atividade agricola local.

3.2 Acodes promovidas pela ATER das diferentes entidades;

Apesar da diversidade de instituicbes que oferecem assisténcia técnica e extenséo
rural no municipio, constatou-se que apenas 40% dos horticultores foram beneficiados por
algum projeto ou acéo dessas entidades. Essa baixa taxa de atendimento é preocupante,
pois revela uma lacuna na oferta de informagéo técnica para solucionar problemas nas
propriedades rurais, como evidenciado pela Figura 3, na qual 83% dos produtores rurais
néo participaram de cursos, oficinas ou dias de campo no ano de 2017.
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Figura 3 — Atividades de formag&o no municipio de Botucatu-SP

Fonte: Elaborado pelos autores, 2022

Essa falta de oportunidades de capacitagcdo técnica representa um desafio
significativo para os produtores rurais, uma vez que a resolugéo efetiva de problemas e o
aprimoramento das préaticas agricolas dependem do conhecimento adequado.

Por outro lado, € importante ressaltar que 16 horticultores (27%) conseguiram
participar de atividades de formacgao técnica, como cursos, oficinas e dias de campo. No
entanto, esse numero ainda é significativamente baixo considerando o total de 40 produtores
atendidos pela ATER. Esperava-se um maior engajamento por parte dos beneficiarios.

Esses dados destacam a necessidade de fortalecer e expandir as iniciativas de
capacitagao técnica oferecidas pela ATER, visando aumentar a participacao dos produtores
rurais e promover um desenvolvimento mais abrangente e sustentavel na agricultura local.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O trabalho permite evidenciar que a Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (ATER)
desempenha papel crucial no desenvolvimento da agricultura familiar, no combate a
pobreza rural e na promog¢ao do desenvolvimento sustentavel. No entanto, existem desafios
significativos a serem superados.

Verificou-se que, no municipio de Botucatu, ha diversidade de instituicées,
organizagdes, empresas e entidades que oferecem ATER tanto no ambito publico quanto
privado. No entanto, os dados revelaram um baixo engajamento dos produtores rurais
nas atividades de ATER. Isso pode ser observado pela auséncia de visitas técnicas ou
acompanhamento da ATER para a maioria dos produtores rurais pesquisados. Além disso,
constatou-se que a participagdo dos produtores em cursos, oficinas e dias de campo
também € baixa, o que reflete uma falta de oportunidades de formacgéao técnica para resolver
problemas e melhorar as praticas agricolas nas propriedades rurais.

Tais resultados apontam para a necessidade de fortalecer e ampliar as agbes de
ATER no municipio, visando aumentar o engajamento dos produtores rurais. Neste sentido,
destaca-se que é fundamental promover um maior acesso as atividades de formacgéo
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técnica, capacitando os agricultores com conhecimentos e habilidades necessarios para
impulsionar a produgéo sustentavel de alimentos e superar os desafios enfrentados na
agricultura.

Nesse contexto, € importante que as instituicdes, organizacbes, empresas e
entidades envolvidas na ATER atuem de forma integrada, coordenando esforgos e
compartilhando boas praticas. Dessa forma, serd possivel obter resultados econémicos
e sociais positivos, promovendo o desenvolvimento rural e reduzindo as desigualdades.
A ATER, quando realizada de maneira efetiva, pode contribuir para o fortalecimento da
agricultura familiar, proporcionar inclusédo social, combater a pobreza rural e impulsionar a
producdo sustentavel de alimentos.
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RESUMEN: Las enfermedades en las
plantas cultivadas son frecuentes y su
control quimico se utiliza en exceso
originando problemas de contaminacion en
suelo, plantay atmosfera. Por ello se justifica
un control biolégico, con microorganismos
capaces de evitar el ataque de los
patbgenos en plantas. Con ese antecedente
se evalué el control in vitro de un patégeno,
Colletotrichum gloeosporioides, en cultivos
duales con presencia de Clonostachys
rosea, Fusarium oxysporum y Trichoderma
harzianum a diferentes temperaturas y
en diferentes medios de cultivo. Se utilizd
Agar Sabouraud Dextrosa (DSA) y Agar
Papa Dextrosa (PDA), a temperaturas de
10°C, 20°C y 30°C. Después de 12 dias se
evalu6 el porcentaje de inhibicion, grado
de antagonismo y velocidad de crecimiento
de las colonias enfrentadas. Determinando
que el antagonista maéas efectivo fue T
harzianum, el cual alcanzd un grado 2 en
la escala de Bell, cultivado en PDA a 10°C
20°C y 30°C. También se demostr6 que
C. gloesporioides ejerce cierta resistencia
a los antagonistas ensayados, pues a
las temperaturas y medios de -cultivos
propuestos solo alcanzaron el grado 3 en la
escala de Bell, y el porcentaje de inhibicion
evidenci6 valores: 14.18%y 14.54% en PDA
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& 34.88% y 36.05% en SDA para C. rosea y F. oxysporum. Se concluye que hay influencia de
la temperatura y medio de cultivo para un efectivo control del patégeno estudiado.
PALABRAS-CLAVE: Antagonismo, antracnosis, control biolégico

CONTROLE BIOLOGICO IN VITRO DE COLLETOTRICHUM GLOESPORIOIDES
EM RELACAO AO MEIO DE CULTIVO E TEMPERATURA

RESUMO: Doengas em plantas cultivadas sdo freqlientes e seu controle quimico é usado
excessivamente, causando problemas de contaminagao no solo, planta e atmosfera. Por isso,
justifica-se o controle bioldgico, com microrganismos capazes de evitar o ataque de patdgenos
as plantas. Com este pano de fundo, o controle in vitro de um patdgeno, Colletotrichum
gloeosporioides, foi avaliado em culturas duais com a presenca de Clonostachys rosea,
Fusarium oxysporum e Trichoderma harzianum em diferentes temperaturas e em diferentes
meios de cultura. O Sabouraud Dextrose Agar (DSA) e o Potato Dextrose Agar (PDA) foram
utilizados nas temperaturas de 10°C, 20°C e 30°C. Apés 12 dias, foram avaliados o percentual
de inibicao, grau de antagonismo e taxa de crescimento das colénias opostas. Determinando
que o antagonista mais eficaz foi o T. harzianum, que atingiu grau 2 na escala de Bell,
cultivado em PDA a 10°C, 20°C e 30°C. Também foi demonstrado que C. gloesporioides
exerce alguma resisténcia aos antagonistas testados, pois nas temperaturas e meios de
cultura propostos atingiram apenas grau 3 na escala de Bell, e o percentual de inibicdo
apresentou valores: 14,18% e 14,54% em PDA. & 34,88% e 36,05% em SDA para C. rosea
e F. oxysporum. Conclui-se que ha influéncia da temperatura e do meio de cultura para um
controle efetivo do patbgeno estudado.

PALAVRAS-CHAVE: Antagonismo, antracnose, controle biolégico

IN VITRO BIOLOGICAL CONTROL OF COLLETOTRICHUM GLOESPORIOIDES
IN RELATION TO THE CULTURE MEDIUM AND TEMPERATURE

ABSTRACT: Diseases in cultivated plants are frequent and their chemical control is used
excessively, causing contamination problems in the soil, plant, and atmosphere. For this
reason, biological control is justified, with microorganisms capable of avoiding the attack of
pathogens on plants. With this background, the in vitro control of a pathogen, Colletotrichum
gloeosporioides, was evaluated in dual cultures with the presence of Clonostachys rosea,
Fusarium oxysporum, and Trichoderma harzianum at different temperatures and in different
culture media. Sabouraud Dextrose Agar (DSA) and Potato Dextrose Agar (PDA) were used
at temperatures of 100C, 200C, and 300C. After 12 days, the inhibition percentage, degree
of antagonism, and growth rate of the opposing colonies were evaluated. Determining that
the most effective antagonist was T. harzianum, which reached grade 2 on the Bell scale,
grown in PDA at 10°C, 20°C, and 30°C. It was also shown that C. gloesporioides exerts some
resistance to the tested antagonists, since at the proposed temperatures and culture media
they only reached grade 3 on the Bell scale, and the inhibition percentage showed values:
14.18% and 14.54% in PDA. & 34.88% and 36.05% in SDA for C. rosea and F. oxysporum. It
is concluded that there is an influence of temperature and culture medium for effective control
of the studied pathogen.
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INTRODUCCION

Las enfermedades producidas por hongos fitopatdbgenos causan pérdidas severas
en la agricultura y por el cual reducen la calidad y/o la cantidad de la cosecha obtenida
(Monte, 2001; Rey et al., 2000). La forma tradicional para el control de las enfermedades
en cultivos es la aplicacion de productos quimicos, pero debido a su composicion resultan
toxicos e inespecificos, ya que ademas de eliminar los organismos fitopatégenos, danan la
flora del suelo ( Vinale et al., 2008; Cupull et al., 2003). Por ello es necesaria la busqueda
de alternativas orientadas al manejo de agentes antagonistas que sean eficientes y
compatibles con el ambiente.

El control biolégico es una estrategia de control mas compatible con la conservacion
del medio ambiente y util en aquellas enfermedades para las que no existen otras medidas
fitosanitarias, o simplemente para poder reducir el empleo de pesticidas; sin embargo,
muestra una serie de deficiencias y limitaciones que se deben solucionar para incrementar
su aceptacion en la agricultura actual (Fravel, 2005). Una alternativa es utilizando
microorganismos antagonistas como bacterias y hongos.

Existe factores biolégicos y ambientales que dominan las interacciones entre el
hongo patégeno y el antagonista, afectando al control biologico de la enfermedad; una de
ellas es la temperatura. La actividad antagonista de T. harzianum, C. rosea y F. oxysporum
puede variar con la temperatura como lo reportan (Howell,1998; Klein & Eveleigh,1998).

Dentro del control bioldgico se han descrito el uso de diversos hongos antagonistas,
tales como: Trichoderma sp, Ulocladium oudemansii, Mucor sp, Penicilium spy Clonostachys
rosea; ademas de nematodos y bacterias. Para el presente trabajo se ha elegido a: C.
rosea, Fusarium oxysporumy T. harzianum, hongos con bastante potencial antagoénico, con
excepcion de F. oxysporum el cual se desconoce aun su poder antagoénico (Suarez, 2008;
Aquino et al., 2007; Molina et al.,2006; Chaves & Wang, 2004).

Clonostachys rosea, es un sapréfito con accion antagonica frente a una amplia
variedad de agentes fungicos, dicha actividad estd relacionada con la secrecion de
celulasas, B-1,3- glucanasas, proteasas e incluidas las quitinasas, las cuales actian
degradando la pared celular, retraccion de la membrana plasmatica y desorganizacion del
citoplasma (Rivera-Fonseca, 2007). T. harzianum esta presente en casi todos los suelos
agricolas y otros habitats como madera en descomposicion. Las colonias presentan un
crecimiento rapido, y ha demostrado suprimir el desarrollo de fitopatbgenos mediante
el micoparasitismo, la competencia por el sustrato y nutrientes, y la actividad antibi6tica
producida por metabolitos que inhiben la actividad parasitica de los fitopatdgenos. (Huaman,
2001). F. oxysporum es un hongo cosmopolita que existe en muchas formas patogénicas

y se caracteriza por producir colonias de rapido crecimiento. Existe una gran diversidad
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de cepas de Fusarium spp., de las cuales algunas son patogénicas y su gran mayoria son
sapréfitas, las cuales pueden ser utilizadas como controladores bioldgicos. Colletotrichum
gloeosporioides es un moho que forma conidios simples, produce la antracnosis (manchas
pardas/negras) en muchos cultivos de importancia economica, como mangos y papayas
citricos, guanabana, aguacate, café, cultivos ornamentales, entre otros (Silva et al, 2006).

Por lo expuesto, el objetivo del presente trabajo fue determinar el mejor controlador
biolégico sobre el crecimiento de C. gloesporioides causante de la antracnosis, utilizando
diferentes temperaturas.

MATERIAL Y METODOS
I.  MATERIAL BIOLOGICO:

Las cepas certificadas de: C. rosea y T. harzianum fueron adquiridas del Servicio
Nacional de Sanidad Agraria (SENASA), Peru. Los cultivos de: F. oxysporum fueron
obtenidos del fruto de tomate y C. gloesporioides del epicarpio de la palta

Il. DETERMINACION DE LOS HONGOS

Se tomaron muestras del micelio de cada hongo y se colorearon con azul de
lactofenol al 1%. Luego de la preparacion en fresco, se observaron al microscopio a 40x
para reconocer sus caracteristicas morfoldgicas y poder determinarlas con auxilio de claves
taxonémicas.

lll. PROCEDIMIENTOS

a. Preparacion del medio de cultivo “Agar Papa Dextrosa”

Con el filirado obtenido de cocinar 10 g de papa, se mezcl6 con 3 g de sacarosa mas
3 g de agar para 100ml de medio de cultivo; para preparar el agar Sabouraud se afadié 3gr
en 100 ml agua destilada. Luego, ambos medios, se llevaron a la autoclave por un periodo
de tiempo estimado de 30 min., a 1 atm y 150 libras de presién. Finalmente se procedié a
dispensar en las respectivas cajas Petri y sembrar posteriormente los hongos (Fig. 1)

b. Control biolégico in vitro (Prueba de antagonismo o cultivos duales)

Se colocaron en puntos opuestos de placas Petri con medio de cultivo, en distintas
placas, micelios de siete dias de desarrollo de: C. gloeosporioides y en el otro extremo,
micelios de: C. rosea, F. oxysporum y T. harzianum. Posteriormente, los cultivos se
incubaron a temperaturas de 10°C, 20°C y 30°C, durante 7 dias, haciéndose mediciones
cada 24 horas del crecimiento micelial correspondiente. (Fig. 2).
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Figura 1. Crecimiento de los monocultivos puros de A) C. rosea B) C. gloesporioides C) F. oxysporumy
D) T. harzianum, a los 12 dias.

Figura 2. Siembra de micelios en los extremos de la placa Petri.

c. Tratamientos

Para el disefio experimental, se realizé un disefio al azar, con un nimero de 42
tratamientos y 3 repeticiones por tratamiento sometidos a diferentes medios de cultivo y
distintas temperaturas, incluyendo a un testigo (control) de cada uno (Tabla 1).
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AGAR PAPA DEXTROSA
10°C 20°C 30°C
COMBINACIONES TRATAMIENTOS
T. harzianum (Monocultivo) T1
C. rosea (Monocultivo) T2
F. oxysporum (Monocultivo) T3
C. gloeosporioides (Monocultivo) T4
C. rosea vs C. gloeosporioides (Cultivo dual) T1xT4=T5
F. oxysporum vs C. gloeosporioides (Cultivo dual) T2xT4=T6
T. harzianum vs C. gloeosporioides (Cultivo dual) T3xT4=T7
AGAR SABOURAUD DEXTROSA
10°C 20°C 30°C
COMBINACIONES TRATAMIENTOS
T. harzianum (Monocultivo) T
C. rosea (Monocultivo) T2
F. oxysporum (Monocultivo) T3
C. gloeosporioides (Monocultivo) T4
C. rosea vs C. gloeosporioides (Cultivo dual) T1xT4=T5
F. oxysporum vs C. gloeosporioides (Cultivo dual) T2xT4=T6
T. harzianum vs C. gloeosporioides (Cultivo dual) T3xT4=T7

d. Evaluacién

Se midieron los micelios colocados en las placas Petri en puntos opuestos entre
si de los hongos antagonistas frente a C. gloeosporioides y se incubaron a diferentes
temperaturas de: 10°C, 20°C y 30°C. Después de 12 dias del periodo de incubacion del
crecimiento del patégeno se registrd y calculd el porcentaje de inhibicién en relacion con
su control.

Porcentaje de inhibicion del crecimiento micelial se calculé segun la ecuacion:
L=5-T.100
c

Donde, L es la inhibicién del crecimiento micelial, C es la medicién del crecimiento
micelial del patégeno en control, T es la medicion del crecimiento micelial del patégeno en
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presencia de antagonistas.

También se utiliz6 la escala de Bell para determinar el porcentaje de cubrimiento del

antagonista en el medio de cultivo expresado en una escala (Tabla 2)

PORCENTAJE DE
CUBRIMIENTO DEL

GRADO MECANISMO DE ACCION ANTAGONISTA DE
LA SUPERFICIE DEL
MEDIO
1 El antagonista ocupa completamente la superficie del medio 100
de cultivo cubriendo totalmente al patogeno. °
5 El antagonista llega a sobrepasar las dos terceras partes de la 75 9,
superficie del medio de cultivo. °
El antagonista y el patégeno colonizan cada uno
3 aproximadamente la mitad de la superficie del medio y 50 %
ninguno parece dominar al otro.
4 El patbgeno sobrepasa al crecimiento del antagonista o5 9
colonizando tres cuartas partes de la caja Petri. °
5 El agente fitopatdgeno llega a cubrir totalmente la placa Petri. 0 %

Tabla 2. Escala de Bell (Ezziyyani et al, 2004) utilizada para evaluar el grado de cubrimiento del

antagonista (%).

RESULTADOS

Crecimiento en agar papa dextrosa (PDA)

Tabla 3. Promedio del crecimiento en centimetros de C. gloesporioides frente a C.

rosea, F. oxysporumy T. harzianum, en pruebas de antagonismo y

su respectivo control,

tomado cada 24 horas hasta los 12 dias de crecimiento en Agar Papa Dextrosa (PDA) a

10° C, 20°C y 30°C.

B: C. rosea
Dias 10°C 20°C 30°C
PA PC PA PC PA PC
(dual) (dual) (dual)

A B A B A B A B A B A B
3 1.1 1.0 1.2 1.2 1.1 0.9 1.4 1.8 1.1 1.1 1.2 1.4
6 1.4 1.4 1.6 2.0 1.7 1.4 2.2 3.4 1.3 1.4 1.9 2.3
9 1.5 1.8 1.8 2.9 2.6 2.4 2.9 4.7 1.7 1.9 3.0 3.4
12 1.8 2.2 1.9 3.6 3.4 3.3 4.2 55 2.7 2.9 4.2 4.6
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B: F. oxysporum

Dias 10°C 20°C 30°C

PA PC PA PC PA PC

(dual) (dual) (dual)

2 {14 15 19 41 32 47 42 66 26 35 42 73

B: T. harzianum

Dias 10°C 20°C 30°C

PA PC PA PC PA PC
(dual) (dual) (dual)

6 0.7 1.5 16 22 1.1 1.7 22 34 07 44 19 5.2
9 0.9 1.9 1.8 3.2 19 24 29 42 09 52 30 67

12 12 24 19 39 28 33 42 51 13 65 42 88

PA: Prueba antagonica
PC: Prueba control

A: C. gloesporioides

Los organismos controladores crecen muy bien a 30°C, como se observa en la Tabla
1, siendo T. harzianum el que muestra un mayor diametro de su colonia a los 12 dias
(8.8 cm) y C. rosea el de menor crecimiento (4.6 cm). En cambio C. gloeosporioides su
crecimiento promedio es de 4.2 cm a los 30°C y de 1.9 cm a 10°C. Aqui podemos asumir
que el mejor crecimiento esta a la temperatura de 30°C. Cuando ambos organismos se
enfrentan (cultivos duales) para C. rosea su mejor crecimiento es a los 20°C (3.3 cm), al
igual que F. oxysporum 4.7 cm; en cambio para T. harzianum su mayor crecimiento es a los
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30°C (6.5 cm). Hasta aqui observamos un rango mas amplio de control para T. harzianum
ya que en las temperaturas ensayadas su crecimiento es muy rapido si los comparamos
con los otros controladores.

En lo que respecta a C. gloeosporioides, cuando crece solo, su crecimiento es
menor a los controladores, pero cuando crece junto al controlador disminuye bastante con
T. harzianum, casi el 50%. Con los otros controladores el crecimiento es similar entre ellos,
no hay una gran diferencia entre ellos, pero si crece menos que los controladores.

CRECIMIENTO CRECIMIENTO
CONTROL Y PRUEBA CONTROL Y PRUEBA
DE ANTAGONISMO DE ANTAGONISMO

EN PDA A 10° C

EN PDA A 10° C

CRECIMIENTO (CM)

6

DIAS DE EVALUACION

CRECIMIENTO (CM)

DIAS DE EVALUACION

Antagonismo C. gloesporiocides -
ae RIO%SH Antagonismo C. gloesporioides

== Antagonismo C. r Antagonismo T. anum

== Control C. gloesporioides = »Control C. gloesporiocides

== Control C. rosea w Control T. harzianum

CRECIMIENTO
CONTROL Y PRUEBA
DE ANTAGONISMO

EN PDAA 10° C

CRECIMIENTO (CM)

6 9

DIAS DE EVALUACION

Antagonismo C. gloesporioides
e Antagonismo F. oxysporum
= Control C. gloesporioides

s Control F. porum

Figura 3 . Crecimiento en la prueba control y prueba de antagonismo (cm) en PDA a 10°C, tomado
cada 24 horas por 12 dias. Se observa que el crecimiento de los hongos antagonistas es mayor (linea
anaranjada, A,B,C) que C. gloeosporoides (linea ploma) lo cual también coincide con los valores de
crecimiento en el cultivo dual.
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CRECIMIENTO CRECIMIENTO
CONTROL Y PRUEBA CONTROL Y

DE ANTAGONISMO PRUEBA DE

EN PDA A 20° C ANTAGONISMO
EN PDA A 20° C

CRECIMIENTO (CM)

5]

DIAS DE EVALUACION DIAS DE EVALUACION

CRECIMIENTO (CM)

Antagonismo C. gloesporioides == Anitagonismo C. gloesporioides

s ANtagoNismMo F. oxysporum s ANtagonismo T. harzianum

e Control C. gloesporioides - ontrol C. gloesporioides

w— Control F. 2 e Control T. harzianum n

CRECIMIENTO
CONTROL Y
PRUEBA DE

ANTAGONISMO

EN PDA A 20° C

3 6 9 12

DIAS DE EVALUACION

CRECIMIENTO (CM)

»Antagonismo de C. gloesporioides

w=@==Antagonismo de C. rosea

==@==Control de C. gloesporioides

e Control de C. rosea

Figura 4. Crecimiento en la prueba control y prueba de antagonismo (cm) en medio PDA 20°C tomado
cada 24 horas por 12 dias. Se observa que T. harzianumy C. rosea, solos (linea anaranjada, B, C),
tienen valores de crecimiento muy cercanos a C. gloeosporoides (linea ploma), igual se observa en los
cultivos duales. F. oxysporum a esta temperatura (A) muestra valores de crecimiento muy elevados,
solo o en cultivo dual (linea amarilla y anaranjada)
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CRECIMIENTO CRECIMIENTO
CONTROL Y PRUEBA CONTROL Y

DE ANTAGONISMO PRUEBA DE

ANTAGONISMO
EN PDAA30°C

10

EN PDA A 30°C

5

CRECIMIENTO (CM)

6

DIAS DE EVALUACION DIAS DE EVALUACION

CRECIMIENTO (CM)

Antagonismo C. gloesporioides Antagonismo C. gloesporioides
w—— Antagonismo F. oxysporum === Antagonismo T. harzianum
== Control C. gloesporioides === Control C. gloesporioides

s Control F. oxysporum e Control T. harzianum

CRECIMIENTO
CONTROL Y PRUEBA
DE ANTAGONISMO

EN PDA A 30°C

CRECIMIENTO (CM)

(= TS S T PYR T |

DIAS DE EVALUACION

= Antagonismo C. gloesporioides
=Antagonismo C. rosea
= Control C. gloesporioides

= Control C. rosea

Figura 5. Crecimiento en la prueba control y prueba de antagonismo (cm) en PDA a 30°C, tomado cada
24 horas por 12 dias. Cuando los hongos antagonistas crecen solos, es mayor el crecimiento de F.
oxysporum (linea anaranjada, A), y los valores son cercanos en B (T. harzianum, solo o en cultivo dual)
y en C (C. roseay C. gloesporoides).
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Crecimiento en agar Sabouraud dextrosa (DSA)

Tabla 4. Promedio del crecimiento en centimetros de C. gloesporioides frente a C.

rosea, F. oxysporum y T. harzianum en prueba de antagonismo y su respectivo control,

tomado cada 24 horas hasta los 12 dias de crecimiento en Agar Sabouraud Dextrosa (DSA)
a 10° C, 20°C, 30°C.

B: C. rosea
Dias 10°C 20°C 30°C
PA PC PA PC PA PC
(dual) (dual) (dual)
A B A B A B A B A B A B
& 1.0 0.9 1.1 1.2 2.2 1.6 2.3 1.9 21 1.9 2.6 2.0
6 1.2 1.0 1.2 1.3 3.6 3.0 5.2 3.4 3.6 3.0 5.3 3.9
9 1.2 1.1 1.5 1.3 5.0 4.0 6.9 4.6 4.8 4.0 6.7 5.4
12 1.3 1.2 1.7 1.4 6.3 51 8.4 5.4 57 4.9 7.7 6.3
B: F. oxysporum
Dias 10°C 20°C 30°C
PA PC PA PC PA PC
(dual) (dual) (dual)
A B A B A B A B A B A B
3 1.0 0.9 1.1 0.9 2.0 1.7 2.3 2.0 2.4 1.4 2.6 2.2
6 1.2 1.0 1.2 1.3 4.2 3.6 5.2 4.3 41 3.3 5.3 4.8
9 1.2 1.1 1.5 1.9 5.8 4.9 6.9 5.8 54 42 6.7 5.8
12 1.3 1.2 1.7 2.4 7.4 6.1 8.4 7.4 6.6 5.4 7.7 6.4

Ciéncias agrérias: Debates emblematicos e situagdo perene 2

Capitulo 8

90



B: T. harzianum

Dias 10°C 20°C 30°C
PA PC PA PC PA PC
(dual) (dual) (dual)

A B A B A B A B A B A B

3 10 07 1.1 08 23 16 23 21 24 17 26 20

6 12 08 12 09 38 26 52 39 40 27 53 44

9 15 08 15 10 56 441 69 54 54 39 67 59

12 1.7 09 1.7 141 72 56 84 68 65 54 77 66

PA: Prueba antagbnica
PC: Prueba control

A: C. gloesporioides

Cuando los controladores se siembran en DSA, y creciendo solos en el medio
nutritivo, se observa en la Tabla 4 que C. rosea presenta su mejor crecimiento a los
30°C (con PDA es T. harzianum), en cambio para F. oxysporumy T. harzianum su mejor
crecimiento es a los 20°C. Aqui ya se presenta una diferencia en el crecimiento debido a los
medios de cultivo utilizados. Para el patdgeno C. gloeosporioides su mayor crecimiento se
da a los 20°C (8.4 cm) similar a T. harzianum cuando crece en PDA.

En los cultivos duales (antagonismo) observamos que a 10°C el crecimiento es
similar entre ambos organismos, pero a los 20°C el patégeno es el que crece mas al igual
que a los 30°C. Aqui se observa menor control que cuando se cultiva en PDA.
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CRECIMIENTO CRECIMIENTO
CONTROL Y PRUEBA CONTROL Y PRUEBA

DE ANTAGONISMO DE ANTAGONISMO
EN DSA A10° C EN DSA A10° C

CRECIMIENTO (CM)
CRECIMIENTO (CM)

DIAS DE EVALUACION DIAS DE EVALUACION

Antagonismo C. gloesporioides

= Antagonismo C. ro Antagonismo C. gloesporioides

=== _ontrol C. rosea

CRECIMIENTO
CONTROL Y PRUEBA
DE ANTAGONISMO

EN DSA A10° C

CRECIMIENTO (CM)

Control C. gloesporioides

e=@ue Control F. oxysporum

Figura 6. Crecimiento en la prueba control y prueba de antagonismo (cm) en DSA a 10°C, tomado
cada 24 horas por 12 dias. Se observa un mayor crecimiento de C. gloesporioides cuando esta so6lo
en medio DSA (A, B) y en C sobresale F. oxysporum. Los hongos antagonistas exhibieron menor
crecimiento en DSA (linea anaranjada, A, B,C).
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CRECIMIENTO CONTROL Y CRECIMIENTO
PRUEBA DE ANTAGONISMO CONTROL Y PRUEBA
EN DSAA20°C DE ANTAGONISMO

EN DSA A 20° C

CRECIMIENTO (CMw1)

-
2
(=]
=
=
]
2
(¥
]
o
o

DIAS DE EVALUACION DIAS DE EVALUACION

Antagonismo C, gloesporioides *Antagonismo C. gloesporioides
e [\ tagoONISMO C. rosea =@== Antagonismo T. harzianum
=== Control C. gloesporioides

e Control T. harzianum

CRECIMIENTO
CONTROL Y PRUEBA
DE ANTAGONISMO

EN DSA A 20° C

CRECIMIENTO (CM)

DIAS DE EVALUACION

»Antagonismo C. gloesporioides

Figura 7. Crecimiento en la prueba control y prueba de antagonismo (cm) en DSA a 20°C tomado cada
24 horas por 12 dias. Observamos que C. gloesporioides presenta el mayor crecimiento cuando esta
solo en el medio DSA 'y los hongos controladores son los que presentan menor crecimiento en los
cultivos duales (A, B, C, linea anaranjada).
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CRECIMIENTO
CONTROL Y PRUEBA
DE ANTAGONISMO

EN DSA A 30° C

CRECIMIENTO (CM)

Control C. rosea

CRECIMIENTO CRECIMIENTO
CONTROL Y PRUEBA CONTROL Y PRUEBA
DE ANTAGONISMO DE ANTAGONISMO

EN DSA A30°C EN DSA A 30° C

CRECIMIENTO (CM)
CRECIMIENTO (CM)

DIAS DE EVALUACION DIAS DE EVALUACION

Antagonismo C. gloesporioides Antagonismo C. gloesporioides
= Antagonismo T. harzianum =@ Antagonismo F. oxysporum

#==Control C. gloesporioides === Control C. g Jorioides

e Control T. harzianum e Control F. oxysporum

Figura 8. Crecimiento en la prueba control y prueba de antagonismo (cm) en DSA a 30°C, tomado cada
24 horas por 12 dias. Como sucedi6 a los 20°C, observamos el mayor crecimiento de C. gloesporioides
(linea ploma), seguido de los hongos controladores (linea amarilla, A, B, C). En los cultivos duales los
hongos controladores presentan el menor crecimiento (linea anaranjada, A, B, C).
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Tratamientos

T5
T6
T7

Hongos Grado de antagonismo
Antagonistas 10°C 20°C 30°C
C. rosea 3 3 3
F.oxysporum 3 3 3
T. harzianum 3 3 2

Tabla 5: Grado de antagonismo en cultivos duales de C. gloesporioides frente a C. rosea, F. oxysporum
y T. harzianum en Agar Papa Dextrosa (PDA) a 10 °C, 20°C y 30°C y 12 dias de evaluacion, utilizando

la escala de Bell.

Tratamientos

T5
T6
T7

Hongos Grado de antagonismo
Antagonistas 10°C 20°C 30°C
C. rosea 3 3 3
F.oxysporum 3 3 3
T. harzianum 3 3 3

Tabla 6: Grado de antagonismo en cultivos duales de C. gloesporioides frente a C. rosea, F. oxysporum
y T. harzianum en Agar Sabouraud Dextrosa (DSA) a 10 °C y 12 dias de evaluacion, utilizando la

escala de Bell.

Sobre el grado de antagonismo, todos los ensayos estan en la escala del 3, salvo

cuando C. gloesporioides se enfrenta a T. harzianum en la cual la escala es de 2 a 30°C.
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PORCENTAJE DE INHIBICION DE ANTAGONISTAS

Lamratee it

PORCENTAIJE DE INHIBICION DEL CRECIMIENTO (%)

20°C

TEMPERATURA USADA A LOS 12 DIAS DE EVALUACION

Figura 9. Porcentaje de inhibicion en Agar Papa Dextrosa (PDA) a 10°C, 20°C y 30°C de C. rosea, F. oxysporumy T. harzianum frente a C. gloesporioides a los
12 dias de evaluacion. A los 10°C de evaluacion C. rosea, F. oxysporumy T. harzianum enfrentados a C. gloesporioides en medio de cultivo PDA presentaron un
porcentaje de inhibicion de 11.04%; 26.38% y 46.01% respectivamente, mientras que a los 20°C presentaron un porcentaje de inhibicion de 17.91%; 24.25% y
38.43% y a los 30°C de evaluacién presentaron un porcentaje de inhibicion de 34.88%; 36.05% y 65.12% respectivamente. El mayor porcentaje de inhibicion lo
realiza T. harzianum'y el menor lo realiza C. rosea.
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PORCENTAJE DE INHIBICION DE ANTAGONISTAS

PORCENTAJE DE INHIBICION DEL CRECIMIENTO (%)

TEMPERATURA USADA A LOS 12 DIAS DE EVALUACION

Figura 10. Porcentaje de inhibicién en Agar Sabouraud Dextrosa (DSA) a 10°C, 20°C y 30°C de C. rosea, F. oxysporumy T. harzianum frente a C. gloesporioides a
los 12 dias de evaluacioén. A los 10°C de evaluacion C. rosea, F. oxysporumy T. harzianum enfrentados a C. gloesporioides en medio de cultivo DSA presentaron
un porcentaje de inhibicién de 14.19%; 14.55% y 1.81% respectivamente, mientras que a los 20°C presentaron un porcentaje de inhibicién de 24.56%; 14.47% y
17.11% y a los 30°C de evaluacién presentaron un porcentaje de inhibicion de 27.35%; 17.04% y 17.93% respectivamente. El mayor porcentaje de inhibicion, en

medio DSA, lo realiza C. roseay el menor F. oxysporum
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Figura 11. Crecimiento en los cultivos duales A) C. rosea vs C. gloesporioides B) T. harzianum vs C.
gloesporioides y C) F. oxysporum vs C. gloesporioides, a las 144 horas (6 dias) de crecimiento.

El crecimiento de los cultivos duales de los hongos: C. gloesporioides, C. rosea, F.
oxysporumy T. harzianum enfrentados, crecieron de forma muy irregular en comparacion a
lo largo de la siembra a las 24 horas de su crecimiento.
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Figura 12. Crecimiento de los cultivos duales A) C. rosea vs C. gloesporioides B) T. harzianum vs C.
gloesporioides y C) F. oxysporum vs C. gloesporioides, a las 288 horas (12 dias) de crecimiento.

El crecimiento de los cultivos duales de los hongos: C. gloesporioides, C. rosea, F.
oxysporumy T. harzianum enfrentados, crecieron de forma muy irregular en comparacion a
lo largo de la siembra a las 144 horas de su crecimiento.

DISCUSION

Se relaciona el efecto del medio de cultivo y la temperatura para evaluar las
actividades antagonicas de los hongos ensayados. De los antagonistas, T. harzianum crece
muy bien en PDA, en cambio F. oxysporum es el que muestra mayor crecimiento a 20°C y
30°C (Tabla 3, Fig. 3,4,5). Otro antagonista, C. rosea crece muy bien a 30°C en DSAy a 20°C
crecen muy bien T. harzianumy F. oxysporum en el mismo medio. Destaca el crecimiento
de C. gloeosporioides cuando esta solo, mucho mayor que antagonistas (Tabla 4, Fig.
6,7,8). Cuando estan en cultivos duales, T. harzianum controla muy bien en PDA, pero en
DSA el control es menor por parte de los antagonistas (Tabla 5,6, Fig. 9,10,11,12) Sobre el
porcentaje de inhibicién en PDA, a medida que desarrollaba la colonia del patégeno por las
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24 hr de anticipacion de la siembra en relacion a sus antagonistas mayor era el porcentaje
de inhibicion frente a los antagonistas enfrentados.

El hongo T harzianum crece y controla muy bien en PDA y DSA, pero C.
gloesporioides crece mejor y hay mas resistencia a ser inhibido en el medio DSA debido
a que este contiene peptona, tripteina y glucosa que aprovecha mucho mejor el patégeno
debido a su condicidon de nutricion hemibiotrofa. El género Trichoderma es un agente
de control biolégico muy eficiente debido a que presenta alta velocidad de crecimiento,
abundante esporulacién y una amplia gama de sustratos donde pueden crecer debido
a las numerosas enzimas que posee; ademas es un excelente competir por espacio y
recursos nutricionales lo que evidencia el amplio rango de hospedante de este antagonista.
(Fernandez & Suéarez, 2009; Mont, 2002). Asimismo, Sid et al (2003) y Harman (2002)
refieren que T. harzianum tiene gran adaptabilidad a diferentes temperaturas, pudiendo
crecer y reproducirse normalmente hasta los 35°C, a este nivel estas enzimas juegan un
importante papel en el micoparasitismo.

Clonostachys rosea es un antagonista con rango de accion restringido por
temperatura y medio de cultivo, segin lo observado, solo crece muy bien a 30°C en DSA, su
crecimiento y antagonismo a 100C y 200C es muy bajo ello se explica que en condiciones
ambientales favorables, el antagonista incrementa su actividad supresiva segun se
incrementa la temperatura de 10° C a 25 °C y que a partir de los 15 °C la germinacion de
los conidios del biocontrolador es mayor al 80%, incrementandose también con el aumento
de temperatura (Chaves & Wang, 2004). Ademas, la cantidad de metabolitos producido por
C. rosea depende de los nutrimentos y no siempre esta relacionada con la habilidad para
controlar la enfermedad- Entre los principales mecanismos de accién que presenta esta
antagonista estan: competencia por los nutrientes presentes en el suelo, el enrollamiento
alrededor de las hifas del hospedante y la produccién de enzimas hidroliticas como -1,3-
glucanasas, -1,6-glucanasas, quitinasas, y proteasas, para penetrar al hospedante y usar
su contenido celular como fuente de nutrientes (Flores-Bazauri et al., 2015; Rodriguez &
Chico-Ruiz, 2013)

F. oxysporum muestra actividad antagonista pero se ve limitado por la temperatura
y el medio de cultivo, al igual que clonostachys. En los cultivos duales se observa una
competencia por nutrientes de F. oxysporumfrente a C. gloesporioides, donde el crecimiento
de este hongo usado como antagonista, se limita ya que no se revela la patogenicidad
exacta de este hongo fuera de un género hospedante, debido a que puede crecer como
saprofito sobre muchas plantas no hospedantes; sobrevivencia saprofitica que contribuye
a la longevidad del patégeno en el suelo. La temperatura 6ptima para el desarrollo del
patégeno esta entre 25 y 30° C, una temperatura minima de 5°C y una temperatura maxima
de 37°C, el punto termal de muerte en el suelo es de 57.5 a 60°C durante 30 minutos
(Veneros-Terrones et al., 2017).

Se debe destacar que C. gloeosporoides crece muy bien en DSA lo cual lo fortalece
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para enfrentar a los antagonistas de ahi que el porcentaje de inhibicion es menor si lo
comparamos cuando crece en PDA. la expresion de esta resistencia, puede deberse a que
surjan alteraciones en algunos procesos metabolicos que son gobernados por un namero
reducido de genes como la cuantificacion del crecimiento micelial, germinacién de esporas
en medio de cultivo adicionado con fungicidas, y pruebas in vivo de la efectividad biolégica
de dichos productos, como lo demostr6 en sus investigaciones Cerdn et al., (2006). También
se explica porque esta estrechamente relacionado con la amplia gama de huéspedes, las
infecciones cruzadas y coinfecciones por multiples especies, y la amplia adaptacion a la
temperatura en el ambiente o especificamente sobre el organismo contribuye la presencia
de una reproduccion sexual atipica, estrategia que tanto los individuos homotélicos como
los heterotalicos ocurren en la misma especie permitiendo poderosas mutaciones genéticas
(da Silva et al. 2020, Gan et al. 2021)

La temperatura juega un papel indispensable en la infeccion de patdgenos a los
cultivos. Tiene efectos generalizados en muchos pasos de la infeccion por Colletotrichum al
cultivo, que van desde la esporulacion, el crecimiento del micelio, la virulencia, la expresion
génica en las plantas huésped y la hibernacion de inéculos, que es fundamental para las
infecciones iniciales en posteriores temporadas de crecimiento de las plantas Chen et al.
2017; Dubrulle et al. 2020; Cordova et al. 2017; Gama et al. 2021).

Esto sugiere que es urgente investigar la adaptacion a la temperatura de los
patégenos, si asumimos que a mayor temperatura estos van desarrollando mejor y si el
cambio climatico promueve temperaturas elevadas, tenemos un problema en ciernes.
Sin embargo, también se sugiri6 que existe un alto grado de individualidad, plasticidad y
variacion en la adaptacién a la temperatura dentro del patdbgeno, especie y poblacion en
estudio (Lurwanu et al., 2021; Boixel et al. 2022).

El estudio de C. gloesporioides es muy limitado en nuestra regién y poco conocido
sobre todo en el Perd. Hasta el momento los resultados indican la gran capacidad de
resistencia de este fitopatdbgeno, causante de la antracnosis, en distintos cultivos frente a
algunos antagonistas, por lo cual este trabajo es un modelo a seguir para seguir investigando
en busca de biocontroladores para los distintos tipos de hongos fitopatégenos que causan
dafo econdmico en la agricultura.

CONCLUSIONES

+  Se determin6 que el mejor controlador biolégico sobre el crecimiento de C.
gloesporioides causante de la antracnosis fue T. harzianum que alcanzo la cla-
se 2 en la escala de Bell y un porcentaje de inhibicién de 65.12% en PDA 'y
17.93% en DSA.

»  La accion antagonica in vitro de C. rosea y F. oxysporum sobre el crecimiento
de C. gloesporioides fue negativa, determinandose asi el grado 3, alcanzando
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ademas un porcentaje de inhibicion de 34.88% y 36.05% en PDA & 27.35% y
17.04%, respectivamente.

+  El tipo de medio de cultivo y la temperatura son factores delimitantes en el de-
sarrollo de las hifas, tanto de los antagonistas como del fitopatégeno.

. El crecimiento de los monocultivos fue de manera homogénea, a las condicio-
nes ambientales sometidas, sin embargo, en los cultivos duales se presentaron
deformaciones en las colonias, para los dos medios de cultivos usados.

REFERENCIAS

Aquino M, Vasquez G, Reyes R.(2007). Biocontrol in vitro e in vivo de Fusarium oxysporum Schlecht.
f. sp. dianthi (Prill. Y Delacr.) Snyder y Hans. Con Hongos Antagonistas Nativos de la Zona Floricola de
Villa Guerrero, Estado de México. Rev. mex. Fitopatol 26(2)

Boixel AL, Chelle M, Suffert F (2022). Patterns of thermal adaptation in a globally distributed plant
pathogen: local diversity and plasticity reveal two-tier dynamics. Ecol Evol 12(1):e8515.

Cero6n L, Higuera B, Sanchez J, Bustamante L, Buitrago G (2006). Crecimiento y desarrollo de
Colletotrichum gloeosporioides f. alatae durante su cultivo en medios liquidos. Acta Biolégica
Colombiana, 11 (1): 99 — 109

Cordova LG, Madden LV, Amiri A, Schnabel G, Peres NA (2017). Meta-analysis of a web-based disease
forecast system for control of anthracnose and botrytis fruit rots of strawberry in southeastern United
States. Plant Dis 101:1910-1917.

Cupull S, Andréu R, Pérez N, Delgado P, Cupull S (2003). Efecto de Trichoderma viride como
estimulante de la germinacion, en el desarrollo de posturas de cafetos y el control de Rhizoctonia solani
Kuhn. Centro Agricola 30 (1)

Chaves N, Wang A (2004). Combate del moho gris (Botrytis cinerea) de la fresa mediante Gliocladium
roseum. Agronomia Costarricense 28(2):73-85

Chen F, Duan GH, Li DL, Zhan J (2017). Host resistance and temperature-dependent evolution of
aggressiveness in the plant pathogen Zymoseptoria tritici. Front Microbiol 8:1217.

da Silva LL, Moreno HLA, Correia HLN, Santana MF, de Queiroz MV (2020). Colletotrichum: species
complexes, lifestyle, and peculiarities of some sources of genetic variability. Appl Microbiol Biotechnol
104(5):1891-1904.

Dubrulle G, Pensec F, Picot A, Rigalma K, Pawtowski A, Nicolleau S, Harzic N, Nodet P, Baroncelli R,
Le Floch G (2020). Phylogenetic diversity and effect of temperature on pathogenicity of Colletotrichum
lupini. Plant Dis 104(3):938-950.

Ezziyyani M, Perez S, Rquena M, Rubio L, Candela M. (2004). Biocontrol por Streptomyces rochei
-Ziyani-, de la podredumbre del pimiento (Capcsicum annuum L.) causada por Phytophtora capsici.
Anales de Biologia 26:69-78

Fernandez J, Suarez C (2009). Antagonismo in vitro de Trichoderma harzianum rifai sobre Fusarium
oxysporum Schlecht. f. passiflorae en maracuya (Passiflora edulis Sims var. Flavicarpa) del municipio
zona bananera colombiana. Rev. Fac. Nal. Agr. Medellin. 62(1): 4743-4748

Ciéncias agrérias: Debates emblematicos e situagdo perene 2 Capitulo 8

102



Flores-Bazauri W, Chico-Ruiz J, Cerna-Rebaza L (2015). Actividad antagonica in vitro de Clonostachys
rosea sobre Fusarium oxysporum, Alternaria solaniy Botrytis cinérea. REBIOL 35(1): 34-42

Fravel DR (2005). Commercialization and implementation of biocontrol. Annual Review of
Phytopathology 43: 337-359.

Gama AB, Cordova LG, Rebello CS, Peres NA (2021). Validation of a decision support system for
blueberry anthracnose and fungicide sensitivity of Colletotrichum gloeosporioides isolates. Plant Dis
105(6):1806—1813.

Gan P, Hiroyama R, Tsushima A, Masuda S, Shibata A, Ueno A, Kumakura N, Narusaka M, Hoat TX,
Narusaka Y, Takano Y, Shirasu K (2021). Telomeres and a repeat-rich chromosome encode effector
gene clusters in plant pathogenic Colletotrichum fungi. Environ Microbiol 23(10):6004-6018.

Harman, GE (2002). Trichoderma harzianum, T. viride, T. koningii, T. hamatum (Deuteromycetes:
Moniliales). Cornell University, Geneva, N. Y. Disponible en: www.iicasaninet.net/pub/sanueg/html

Howell, TA (1998). Using the PET network to improve irrigation water management. In: Triplett, L.L.
(Ed.), The Great Plains Symposium 1998: The Ogallala Aquifer, Determining the Value of Water
Proceedings of the 1988 Great Plains Symposium, March 10-12, 1998, Lubbock, TX, the Great Plains
Foundation, Overland Park, KS, 1998; pp. 38—45.

Huaman G (2001). Trichoderma spp. Including T. harzianum T. viride T. koningii and T. hamatum.
Deuteromycetes, Moniliales (asexual classification system): Universidad de Costa Rica; 2001.
Disponible en: http://www.scielo.sa.cr/scieloOrg/php/reflinks.php?refpid=S1651ng=es.

Klein D, Eveleigh DE (199). Ecology of Trichoderma. In: Kubicek CP, Harman GE, editors. Trichoderma
and Gliocladium. Vol. 1. Basic Biology, Taxonomy and Genetics. London: Taylor and Francis Ltd.; pp.
57-74.

Lurwanu Y, Wang YP, Wu EJ, He DC, Waheed A, Nkurikiyimfura O, Wang Z, Shang LP, Yang LN, Zhan
J (2021). Increasing temperature elevates the variation and spatial differentiation of pesticide tolerance
in a plant pathogen. Evol Appl 14(5):1274-1285.

Molina M, Zaldua F, Gonzalez V (2006). Seleccion de hongos antagonistas para el control biolégico de
Botrytis cinerea en viveros forestales en Chile. Bosque (Valdivia) 27(2): 126-134

Monte E (2001). Understanding Trichoderma: Between biotechnology and microbial ecology. Int.
Microbiol 4: 1-4.

Mont, R. (2002). Manejo integrado de las enfermedades de las plantas. SENASA. Lima-Per(, pp.50-56.

Rey M, Delgado J, Rincén M, Limén M, Benitez T (2000). Mejora de cepas de Trichoderma para su
empleo como biofungicidas. Rev. Iberoam Micol 17: S31-S36.

Rivera-Fonseca A. (2007). Evaluacion y caracterizacion de la actividad antifiungica de la especie
Quillaja saponaria Mol. cultivada in vitro en Botrytis Cinerea Pers. Facultad de Ingenieria, Ciencias y
Administracion. Temuco, Chile

Rodriguez M, Chico-Ruiz J(2013). Efecto antagonico in vitro de Clonostachys rosea sobre Botrytis
cinerea procedente de cultivos de Vitis vinifera. REBIOL 33(2): 42-49

Ciéncias agrérias: Debates emblematicos e situagdo perene 2 Capitulo 8

103


http://www.iicasaninet.net/pub/sanueg/html
http://www.scielo.sa.cr/scieloOrg/php/reflinks.php?refpid=S1651ng=es

Sid Ahmed A., Ezziyyani M, Pérez Sanchez C, Candela ME (2003). Effect of chitin on biological control
activity of Bacillus spp. and Trichoderma harzianum against root rot disease in pepper (Capsicum
annuum) plants. European Journal of Plant Pathology 109 (6):633-637

Silva KS, Reboucas TNH, Lemos OL, Bomfim MP, Bomfin AA, Esquivel GL, Barreto APP, José ARS,
Dias NO, Tavares GM (2006). Patogenicidad causada pelo fungo Colletotrichum gloesporioides (Penz)
em diferentes especies fructiferas. Revista Brasileira de Fruticultura 28 (1):131-133.

Suarez M. (2008). Antagonismo in vitro de Trichoderma harzianum Rifai sobre Fusarium solani (Mart)
asociado a la marchitez en la maracuya. Revista Colombiana de Biotecnologia X (5): 35-43.

Veneros-Terrones R; Cerna-Rebaza L; Chico-Ruiz J. (2017). Efecto de la temperatura en el crecimiento
de Fusarium oxysporum'y Alternaria solani. SAGASTEGUIANA 5(1): 1-6

Vinale F, Sivasithamparamb K, Ghisalbertic ML, Marra R, Woo SL, Lorito M (2008). Trichoderma-plant-
pathogen interactions. Soil Biology & Biochemistry 40: 1-10.

Ciéncias agrérias: Debates emblematicos e situagdo perene 2 Capitulo 8 104



CAPITULO 9

INDICADORES DA SUSTENTABILIDADE E DA
PRODUCAO AGRICOLA DE AGRICULTORES
FAMILIARES DO MUNICIPIO DE BOTUCATU/SP

Leonardo Franca da Silva
Universidade de Federal Vigosa
Vicosa — Minas Gerais (Brasil)
https://orcid.org/0000-0002-9710-8100

Victor Crespo de Oliveira
Universidade Estadual Paulista
Botucatu — S&o Paulo (Brasil)
https://orcid.org/0000-0003-2719-9972-
5380

Erika Manuela Goncalves Lopes
Universidade Federal de Minas Gerais
Montes Claros — Minas Gerais (Brasil)
https://orcid.org/0000-0002-7518-8955

Ana Carolina Chaves Dourado

Universidade Federal de Vigcosa-
Vicosa — Minas Gerais (Brasil)
https://orcid.org/0000-0002-1106-1349

Isabely Cristina Lourenco dos Santos
Universidade Federal de Vigosa

Vigosa — Minas Gerais (Brasil)
https://orcid.org/0000-0002-6937-6810

Rodrigo Sebastiao Machado de Freitas

Universidade Federal de Vigosa
Vigosa — Minas Gerais (Brasil)
https://orcid.org/0009-0005-0503-1505

Nathalia Soares Barbosa
Universidade Estadual Paulista
Botucatu — S&o Paulo (Brasil)
https://orcid.org/0000-0002-7230-8245

Data de aceite: 01/08/2023

Matheus Mendes Reis

Instituto Federal do Norte de Minas Gerais
(IFNMG)

Januaria - Minas Gerais (Brasil)
https://orcid.org/0000-0003-2100-2438

Fabiane de Fatima Maciel
Universidade de Federal Vigosa
Vicosa — Minas Gerais (Brasil)
https://orcid.org/0000-0002-7117-6965

Irene Menegali
Universidade Federal de Minas Gerais
Montes Claros — Minas Gerais (Brasil)
https://orcid.org/0000-0001-5323-4693

Ariadna Faria Vieira

Universidade Estadual do Piaui
Urucui- Piaui (Brasil)
https://orcid.org/0000-0002-1185-4269

RESUMO: No Brasil, as discussdes com
enfoque no tema da sustentabilidade tém
ganhado  notoriedade,  principalmente
apés a ascensdo do modelo agricola
convencional. A utilizacdo de indicadores
pode ser uma ferramenta essencial
na avaliacgdo e mensuragdo da
sustentabilidade. Sendo assim, este estudo
teve como objetivo identificar o indice de
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sustentabilidade de sistema de producéo de agricultores ligados a Associacao de produtores
rurais do Bairro Chaparral, Municipio de Botucatu. A metodologia utilizada se deu com base
no modelo proposto por Oliveira (2007) e Santos (2013), os quais propuseram analisar a
sustentabilidade em um agroecossistema com base em cinco indicadores; econdémico,
técnico agrondémico, manejo, ecoldgico e politico institucional, obtendo ao final o indice de
sustentabilidade de um determinado agrossistema. Os dados foram coletados por meio de
entrevistas, com questionarios semi-estruturados, realizadas junto ao grupo de agricultores
familiares do Bairro Chaparral, de forma presencial. Os resultados obtidos permitiram afirmar
que o Bairro Chaparral é considerado sustentavel, isto porque, apresenta um indice geral
de sustentabilidade de 0,627, podendo ser considerado em um nivel de sustentabilidade
intermediaria, onde o indicador “manejo” teve maior contribuicdo para a elevag¢éo do indice
geral. Ja o indicador “ecolbgico” foi o indicador que apresentou a menor contribuicéo (0,519)
dentre os indicadores que compdem o indice Geral de Sustentabilidade.
PALAVRAS-CHAVE: Agricultura familiar; Desenvolvimento rural, Politicas publicas

ABSTRACT: In Brazil, discussions focusing on the issue of sustainability have gained notoriety,
especially after the rise of the conventional agricultural model. The use of indicators can be an
essential tool in the evaluation and measurement of sustainability. Therefore, this study aimed
to identify the sustainability index of the production system of farmers linked to the Association
of Rural Producers of Bairro Chaparral, Municipality of Botucatu. The methodology used was
based on the model proposed by Oliveira (2007) and Santos (2013), who proposed to analyze
sustainability in an agroecosystem based on five indicators; economic, technical, agronomic,
management, ecological and political institutional, finally obtaining the sustainability index
of a certain agrosystem. Data were collected through interviews, with semi-structured
questionnaires, carried out with the group of family farmers in Bairro Chaparral, in person.
The results obtained allowed us to state that the Chaparral neighborhood is considered
sustainable, because it has a general sustainability index of 0.627, which can be considered
at an intermediate level of sustainability, where the “management” indicator had a greater
contribution to the increase in the general index. The “ecological” indicator was the indicator
that presented the lowest contribution (0.519) among the indicators that make up the General
Sustainability Index.

KEYWORDS: Family farming; Rural development, public policies

11 INTRODUGAO

No Brasil, a agricultura familiar exerce um papel relevante ndo apenas na produgao
de alimentos, mas também na criacdo de empregos e renda. Além disso, a agricultura
familiar apresenta vantagens ambientais, econémicos e sociais em relagcdo aos outros
sistemas de exploragéo (SOUZA, MELO E SOUZA, 2017). No desenvolvimento sustentavel,
em especial, no meio rural, a gestao de informacgdes por meio de indicadores possibilita
subsidiar acbes adotadas por produtores rurais, permitindo as mudancgas necessarias
ao desenvolvimento sustentavel, sendo possivel mensurar a sustentabilidade através

de avaliacdo, tornando-se fundamental para o aumento da producéo juntamente com a
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preservacao ambiental (GOMES e MALHEIROS, 2012).

Trazendo esta tematica para o cenario estadual, qual seja o estado de Séo Paulo,
este tem uma grande representatividade no cenario agricola nacional. Ressalta-se que
o estado também enfrenta os problemas relacionados a agricultura familiar, além dos
desafios no que tangem a organizacdo, e a comercializacao dos produtos (DEL FIORI,
2017). Levando para o ambito municipal, o municipio de Botucatu foco deste estudo,
localiza-se na regi@o centro oeste do estado de S@o Paulo conhecido por seu papel de
destaque por fornecer produtos orgéanicos, bem como participante de algumas cadeias
produtivas do agronegécio paulista. A cidade de Botucatu é inclusive pioneira na producéao
biodindmica do Pais. Ressalta-se, assim, que a comercializacdo de hortalicas na regido
tem grande expressdo econ6mica, tanto para os meios de cultivo convencional quanto o
orgéanico de produgéo (SILVA 2019; CAMPOS, 2018).

Se tratando deste escopo, surge a necessidade de realizar estudos visando aferir
0s impactos sociais, econdmicos, e ambientais na vida destes agricultores no municipio
de Botucatu, criando, dessa forma, gradientes de sustentabilidade. Para tanto, o objetivo
geral do presente estudo foi de analisar o nivel de sustentabilidade da produgéo agricola
de agricultores familiares ligados a associagéo dos produtores rurais do bairro do Chaparral
e regido - Botucatu/SP, por intermédio da estruturacdo de um indice de sustentabilidade
pautado em cinco indicadores de sustentabilidade, sendo eles: econdmico, técnico
agrondmico, manejo, ecoldgico, politico institucional.

21 MATERIAL E METODOS

2.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi conduzida no municipio de Botucatu no ano de 2019 (Figura - 1).
Trata-se, de um municipio brasileiro que se encontra localizado na regido centro-oeste do
estado de Sao Paulo, com latitude sul de 22°53’09, longitude oeste de 48°26’42”. O acesso
se da pelas rodovias Marechal Rondon e Castelo Branco.
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2023.

O Municipio é caracterizado pelo seu clima ameno, com temperaturas médias
de 15 ° C, no periodo de inverno e 25 ° C no verdo. O clima local é classificado como
Subtropical Umido, e a classificacdo Koppen é do tipo Cwa— Clima Subtropical Umido
(CEPAGRI, 2019). Botucatu esta inserido entre as bacias dos rios Tieté, ao norte e Pardo,
ao sul, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018). Botucatu tem
uma populagédo de 144.820 habitantes, com uma populacéo rural de 4 %, ou seja, 5.794
mil habitantes. Conforme o Conselho Municipal de Desenvolvimento Rural Sustentavel
(CMDRS) e por Campos (2018), o territério do municipio Botucatu é dividido em nove
setores rurais compostos por 17 bairros (Figura 3): 1 — Vitoriana, Rio Bonito, Mina, Oiti;
2 — Patio 8, Morro do Peru; 3 — Demétria, Alto Capivara; 4 — Colbénia Santa Marina; 5 —
Baixada Serrana, Piapara; 6 — Bairro dos Mouras, Araquéa; 7 — Monte Alegre; 8 — Faxinal;
9 — Chaparral, Rubiao Junior.
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IDENTIFICAGAD
Vitadana, Rio Bonito, Mina e O

Pétio B e Moo do Pen
Demélria & Alte do Rio Caplvarm

Figura 2 — Destaque para o Municipio e a identificagcéo dos 9 Setores

Fonte: CMDRS, 2010; CAMPQOS, 2018.

2.2 CONTRIBUIGOES DA METODOLOGIA QUALI-QUANTITATIVA

O desenvolvimento desta pesquisa foi de carater exploratério. Cervo e Bervian
(2002) e Gil (2007) enfatizam que esta metodologia tem como objetivo principal auxiliar
na formulacédo de idéias e hip6teses visando um determinado resultado. Sendo assim,
a opgédo pelo estudo exploratério foi baseada na possilidade de levar em consideragéo
diversos aspectos de um problema inicial, colocando em evidéncia o tema proposto. Trata-
se também de uma pesquisa descritiva, que busca descrever as particularidades de um
determinado fenémeno. Quanto ao tipo, optou por um estudo de caso, conforme Gil (2007),
define o estudo de caso pela selecdo de “objeto de pesquisa restrito”, com o objetivo de
aprofundar-lhe em determinados aspectos e situacgoes.

Os dados primarios de campo foram obtidos a partir de entrevistas semi estruturadas
junto aos produtores rurais do bairro Chaparral. As entrevistas ocorreram de forma
presencial, 0 que permitiu maior interagéo dos familiares no momento da entrevista, sendo

Ciéncias agrarias: Debates emblematicos e situacdo perene 2 Capitulo 9

109



antecipadamente combinadas via contato telefénico, ou agendamento prévio. Ao todo foram
entrevistados 22 agricultores familiares pertencentes ao bairro Chaparral do Municipio de
Botucatu. Neste estudo, foi aplicado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
para todos os agricultores entrevistados. Dessa forma, houve o consetimento dos mesmos

em disponilizar as informagdes levantadas na entrevista.

2.3 ANALISE DO iNDICE DE SUSTENTABILIDADE

O método para o calculo do indice de sustentabilidade segue Oliveira (2007) e
Santos e Candido (2013), que desenvolveram um modelo que se propde a encontrar um
indice para os indicadores e variaveis por intermédio da atribuicdo de pesos (zero e um). O
autor Dias (2011), preconiza que, para ser um indicador ideal, o indice de sustentabilidade
deve alertar sobre os problemas futuros, antes que eles se tornem graves, ou seja, também
trata se de indicar o que deve ser levado em consideragéo na resolu¢do de um determinado
problema.

Simultaneamente, utilizou- se a metodologia de Khan e Silva (2005), por meio da
qual se enquadra os respectivos resultados dos indices em niveis Baixo, Médio e Alto. Esta
classificacao é adotada pela Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) e busca demostrar
a atual situagdo dos agricultores quando estudados sob ponto vista de sustentabilidade
(OLIVEIRA, 2007, SANTOS; CANDIDO 2013; KHAN, SILVA, 2005). Desta forma, visando
analisar o indice de sustentabilidade dos produtores rurais do Bairro Chaparral os seguintes
passos foram adotados, conforme preconizado por Oliveira (2007):

1. Organizacgao das variaveis que compdem cada indicador;
2. Atribuicao de escore de cada variavel, que assumiram valores de 0 ou 1;

3. O somatério de cada indicador e a média dos mesmos resulta no indice de
Sustentabilidade.

2.4 DETERMINAGCAO DO iNDICE DE SUSTENTABILIDADE (IS)

Para calcular o indice de Sustentabilidade em cada propriedade, consequentemente
levou-se em consideracdo a média dos efeitos de varios indicadores. Oliveira (2007), neste
contexto preconiza que a contribuicdo de cada variavel “i” em determinado estabelecimento

“

i” na determinacao do indicador “k” é dada pela equacgéao (Oliveira 2007):

E ijk

Onde:
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Eijk- Escores das variaveis “i” do indicador “k” na propriedade “” Si max- Valor

maximo da i-ésima variavel.

A contribuicdo média de “m” variaveis, em determinado estabelecimento ‘j

na
determinacao do indicador “k” e determinada pela equacéo (Oliveira 2007):

1 m

o= ), o @
=1

O valor do indicador “k” € obtido da seguinte forma (Oliveira 2007):

n

Cr=n Y 3

k — n 4 Jk ( )
j=1

Descrevem;

i =1,2, m nUmero de variaveis.
j =1,2, n nimero de produtores entrevistados.
k = 1,2, f nUmero de indicadores.

O indice de Sustentabilidade é ent&o obtido através de (Oliveira 2007):

F
s =% ;(Ck) (4)

A classificacao do indicador de sustentabilidade pautado na média dos indicadores
econdmico, técnico-agrondmico, manejo, ecolégico e politico—institucional é similar ao que
a ONU (1994) adota para o indice de Desenvolvimento Humano. Neste caso, a variagéo
do indice considerado é de zero (auséncia sustentabilidade) a um (total sustentabilidade),

conforme apresentado na Tabela 1:
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Indicador Variavel Resposta Peso
sim 1
Principal Atividade econémica é agricola
nao 0
nao 0
Atividade agricola é feita na propria propriedade
sim 1
i . néo 0
Indicador Econémico Renda familiar é resultante apenas da agricultura
sim 1
nao 0
Ha um controle dos custos de suas atividades
sim 1
3 nao 0
E agricultor permanente
sim 1
<5 anos 0
Anos de trabalho com agricultura
5-10 anos 1
< 2 anos 0
Anos de trabalho com agricultura orgénica
2 --5anos 1
O d b | d li nao 0
s produtos recebem algum tipo de certificagdo
Indicador Técnico P 9 P ¢ sim 1
Agron6émico
néo 0
Treinamento para trabalhar com agricultura
sim 1
- ) nao 0
Utilizacao de mecanizacéo agricola
sim 1
) néo 0
Usa prioritario de mecanizagéo para o preparo do solo
sim 1
nao 0
Rotacao de cultura
sim 1
néao 0
Utilizagao de Consorcio
sim 1
nao 0
Adubacéo verde
sim 1
. néao 0
Faz Adubacéo orgéanica (esterco)
sim 1
- ) néo 0
utilizagdo de semente selecionada - ]
sim
Indicador Manejo
) nao 0
Controle de invasoras
sim 1
nao 0
Uso de variedades resistentes
sim 1
nao 0
Uso de estufa
sim 1
néao 0
Irrigagéo
sim 1
) ) nao 0
Controle de doencas com produtos (praticas organicas) - ]
sim
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néao 0

Presenca de area de preservagdo permanente

sim 1
. néo 0
Uso de agrotoxico
sim 1
sim 0
Uso de fertilizantes quimicos

nao 1
i néo 0
Indicador Ecolégico Controle natural das pragas e doencgas - ]

sim
sim 0

Planta a mesma cultura
nao 1
néo 0
Utilizagao de praticas de conservagéo do solo
sim 1
) nao 0
Reciclagem de residuos

sim 1
Recebimento de assisténcia técnica ou financeira do Governo néo 0
(Federal, Estadual) para incentivar esta atividade sim 1
) ) ) néo 0
Recebimento de assisténcia da CATI-SP - ]

sim

Indicador Politico-

Institucional nao 0

Difusdo de Tecnologia

sim 1
Visita ou recebe visitas de outros produtores que utilizam o nao 0
mesmo método agricola sim 1

Tabela 1. Tabela dos atributos que confere o indice de sustentabilidade

Fonte: Oliveira, 2007

Classificagao Intervalo Categoria
Baixa 0,0<1S=.0,5 Insustentavel
Média 05<1S=<0,8 Sustentabilidade Intermediaria
Alta 0,8<1S=<1,0 Sustentavel

Tabela 2. Classificacdo dos indices de Sustentabilidade
Fonte: Khan e Silva (2005), Oliveira (2007) Santos e Candido (2013).

2.5 INDICADORES QUE COMPOEM O IS

Van Bellen (2002) e Romagnolli (2010) revelam que o objetivo principal de umindicador
€ associar e quantificar informagdes, buscando deixar sua relevancia mais evidente. Neste
caso, as informagdes sao simplificadas, o que favorece o processo de comunicagéo. Dias
(2011), afirma que os indicadores sé&o vistos como ferramentas que sdo compostas por uma
ou mais variavéis que, quando agrupadas, demostram um significado de um determinado
fendmeno. Estes indicadores sédo ferramentas imprescindiveis para auxiliar e orientar o
acompanhamento e progresso em dire¢éo ao desevolvimento sustentavel.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 INDICADOR ECONOMICO

O indicador econbémico resultou em 0,612. Este valor demostra que os produtores
do bairro Chaparral enquandram-se a em uma sustentabilidade média. Cerca de 60%
dos entrevistados relataram dificuldade na gestdo de controle de custos nas atividades
agricolas, que interferiu negativamente sob o indice de sustentabilidade. Neste caso, para
que ocorra 0o aumento da producdo, torna-se necessario ajustes que devem ser feitos
pelos produtores. Sendo assim, o aumento de produgéo implica em uma série de medidas
que devem ser tomadas pelos agricultores, tais como a abertura de novos mercados para
escoamento da produgdo agricola, ampliagéo e insergdo na politica de crédito agricola
e adesao a novas politicas publicas que contemplem agricultores familiares (OLIVEIRA,
2007. SANTOS;CANDIDO, 2013).

3.2 INDICADOR TECNICO — AGRONOMICO

Por intermédio dos resultados obtidos na pesquisa, observou-se que a variavel
“anos de trabalho com a agricultura”, teve a maior contribuicdo para elevagéao do indice
“técnico-agrondmico”, verificando-se que 80% dos agricultores trabalham ha mais de dez
anos com agricultura, sendo uma atividade herdada de seus familiares e transmitida para
seus filhos (OLIVEIRA,2007; SANTOS; CANDIDO, 2013).

A variavel “anos de trabalho com agricultura organica” ndo apresentou contribuigdo
significativa para a elevagao do indice, sendo que 47% dos produtores relataram utilizar
de técnicas organicas a menos de 5 anos. Em relacao a variavel “certificacao dos produtos
orgéanicos”, 47% dos produtores tém algum tipo de certificagcdo sendo todas realizadas pelo
IBD. Um aspecto importante no processo de certificacao é a relagdo de confianga entre os
agricultores e consumidores que se estabelece pelo préprio contato face a face (produtor-
consumidor) (OLIVEIRA, 2007).

Em relacdo "a variavel “treinamento para trabalhar com agricultura”, 47% dos
produtores relataram que receberam algum tipo de conhecimento técnico agronémico,
sendo oferecidos pela: Casa da Agricultura do Municipio de Botucatu, Senar, Sao Paulo
e Faculdade de Ciéncias Agronémicas da Universidade Estadual Paulista (FCA-UNESP).
As variaveis “utilizacdo de mecanizacdo agricola” e “uso prioritario de mecanizacéao para
o preparo do solo” tiveram contribuicao significativa para elevacdo do indice, sendo que
86% dos produtores utilizam essas tecnologias em algum momento durante o processo
produtivo. De modo geral, o indicador “técnico-agronémico”, apresentou sustentabilidade
em grau médio, obtendo o indice de 0,568 resultado este inferior ao encontrado por
Oliveira (2007), que em seus estudos sobre sustentabilidade com agricultores organicos
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no municipio de Ibiapaba estado do Ceara, obteve o indice de 1, e por Santos e Candido
(2013), que obteve resultado de 0,625, em estudos sobre sustentabilidade de agricultores
familiares no Municipio de Lagoa Seca — Paraiba.

3.3 INDICADOR MANEJO

Ao analisar as dez variaveis que correspondem ao indicador “manejo”, apenas trés
contribuiram negativamente, sendo elas: “néo utilizar estufas”; o “controle de doencas por
meio de praticas orgénicas”, e “ndo realizar adubacéo verde”. Em relagdo as variaveis
“adubacéo verde” e “controle de doengas por meio de praticas organicas”, enfatiza-se que
53% dos agricultores atuam com praticas convencionais, sendo que 47% destes realizam
técnicas organicas durante o processo produtivo.

Entre as variaveis que obtiveram expressividade no indicador “manejo”, ressalta-
se, que 100% dos produtores utilizam a pratica de rotagéo de cultura tendo como principal
objetivo o equilibrio da produtividade e a conservagao do solo. Considera-se, que todas a
unidades de producéo séo caracterizadas como “pequenas extensdes de terra”, observa-se
enté@o a necessidade de implantacdo de mais de uma cultura agricola, como uma garantia
de producdo agricola e consequente renda (SANTOS; CANDIDO, 2013).

Sendo 80 % dos produtores utiliza plantio consorciado, fato que fortalece o cultivo de
plantas diferentes na mesma area de consércio (realizam adubacao organica, com esterco
bovino, proveniente do proprio sitio. Em relagéo a variavel “utilizagéo de estufa”, 53 % dos
produtores ndo a utilizam devido ao alto custo desse equipamento, o que torna inviavel
a sua aquisicdo. Outro fator relacionado a néo utilizagdo se da com os produtores que
cultivam as plantas medicinais, uma vez que ndo ha necessidade de estufa para produgéo
sendo cultivada, portanto, em campo.

Em relacéo a variavel irrigacéo, cerca de 86% utilizam o sistema durante o processo
produtivo sendo realizada de trés formas: aspersdo, gotejamento e irrigacao superficial,
dependendo da disponibilidade de agua. O indice de manejo obteve o resultado 0,7411
enquadrando-se no intervalo de 0,5 < ICS =< 0,8, que resulta em uma sustentabilidade
intermediaria. Nota-se, que a maioria das variaveis contribuiu positivamente para o indice
de sustentabilidade.

3.4 INDICADOR ECOLOGICO

Pode-se constatar, a partir dos resultados da pesquisa, que as variaveis “area de
preservacao” e “uso de agrotoxico e fertilizantes quimicos”, foram as de menor contribuicéo
para a elevacéo do indice Ecologico. Somente 47% dos produtores tém Area de Preservacédo
Permanente (APP) em suas propriedades. Fernandes et al., (2015) e Coutinho et al.,
(2013), enfatizam a importancia do uso de area de preservagéo permanente para o alcance
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do desenvolvimento sustentavel.

Os autores afirmam que as areas de preservacao tém um papel importante na
estabilidade geoldgica local, na manutencdo da biodiversidade e o do fluxo génico de
fauna e flora, além de assegurar o bem estar das populagbes humanas. Em relagéo as
variaveis “uso de agrotoxico” e de “fertilizantes quimicos”, ressalta-se que cerca de 53%
dos produtores realizam o cultivo agricola pelo meio convencional de producéo.

Segundo Lopes e Lopes (2011), o sistema dito como “convencional” visa 0 aumento
produtividade agricola, apresentando significativa dependéncia de insumos externos
(pesticidas, fertilizantes solUveis, maquinas e combustiveis). Este manejo provoca um
desiquilibrio ecolégico, que pode alterar os processos de auto regulacdo de pragas
agricolas, diminuindo a capacidade de regeneracdo dos agroecossistemas diante as
adversidades climaticas, e por fim desregula a estabilidade, flexibilidade, resiliéncia e
equidade dos agroecossistemas.

As variaveis “utilizacdo de praticas de conservacdo do solo” e “reciclagem de
residuos” tiveram participacdo significativa na composi¢cédo do indice de sustentabilidade.
Sendo que 93% (14 agricultores) dos produtores responderam que realizam algum tipo
de pratica de conservagédo do solo sendo a principal mencionada o plantio em curva de
nivel. Macedo et al., (2009) garantem que o plantio em nivel utilizado em estabelecimentos
agricolas de cunho familiar, é capaz de evitar a perda de solo por erosdo, auxilia no
escoamento da agua da chuva o que evita deslizamento e permite melhor infiltracdo da
agua.

A “reciclagem dos residuos” € uma técnica utilizada por 86% dos produtores, sendo
a compostagem a mais utilizada. Esta técnica segundo WU et al., (2014), consiste na
estabilizacdo da matéria organica, advinda de galhos, folhas, entre outros residuos. Em
relacdo as variaveis “controle natural de pragas e doengas”, “planta a mesma cultura”, 53%
dos produtores entrevistados realizam estas praticas agricolas.

O indice ecologico, apresentou sustentabilidade intermediaria, com valor de 0,519
(0,5 < ICS < 8), nota-se que as variaveis, “area de preservagao”, “uso de agrotoxicos”, “uso
de fertilizantes quimicos”, foram as que mais contribuiram negativamente na elevagédo do
indice.

3.5 INDICADOR POLITICO INSTITUCIONAL

Verificou-se, que 33% dos entrevidados tém acesso ao crédito rural que se da via
Pronaf — Agroecolégia. Esta linha fomenta financiamentos de investimentos em sistemas
de produgdo de cunho agroecoldgico ou orgéanico, financiando os custos relativos a
implantacdo até a manutencdo do empreendimento agricola. Diante desse fato, esta
variavel foi a que apresentou menor interferéncia no indice Politico — Institucional. Santos

(2013), Fialho et al., (2008), preconizam que para que ocorra o fortalecimento de atividades
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agricolas no ambito da agricultura familiar, torna-se imprescindivel que politicas publicas de
ambito Federal, Estadual e/ou Municipal sejam direcionadas a estes produtores.

Com relacédo a “assisténcia técnica da CATI — SP”, observou-se que 73% dos
entrevistados recebiam assisténcia técnica local. Este valor é superior ao encontrado
por Oliveira (2007), em seus estudos sobre sustentabilidade com produtores organicos
no Cearé e na Paraiba. Oliveira (2007), verificou que somente um produtor de um grupo
amostral composto por 12 agricultores recebiam assisténcia técnica. Sendo assim, a
assisténcia técnica local (Municipio de Botucatu) se mostrou eficiente, atendendo maior
parte dos agricultores em estudo.

Desta forma, Souza et al., (2015) garantem que a assisténcia técnica desempenha
grande importancia para pequenos produtores rurais, auxiliando nas atividades rurais
do cotidiano. Dias (2008), enfatiza a relevancia do servico de assisténcia no que diz
respeito a inovagdo produtiva e garante que esses servicos estdo interligados a mudancas
significativas nos sistemas de produgéo agropecuéria.

Segundo dados da pesquisa, demostrou que cerca de 53% (oito produtores) dos
produtores rurais ja fizeram algum curso para trabalhar da melhor forma com agricultura.
A maior parte dos cursos realizados pelos produtores foram oferecidos pelo SENAR — SP,
pela Faculdade de Ciéncias Agrondmicas — da UNESP- Botucatu. Outro fato € que 87%
dos entrevistados ja realizaram visitas em propriedades que tém o meio de producao igual
ou semelhante.

O indicador politico-institucional, demostrou que os agricultores do bairro Chaparral
sdo assistidos com assisténcia local. Sendo assim, este indicador obteve o indice
de 0,697 valor superior ao encontrado por Santos e Candido (2013) e Oliveira (2007).
Verifica-se que a maioria das variaveis contribuiu positivamente para o alcance do indice
de sustentabilidade. Este valor reflete em sustentabilidade intermediaria. Nesse sentido,
Santos e Candido (2013) e Oliveira (2007), observaram que para ocorrer a elevagao deste
indice seria & fundamental a implantagéo politica publicas, quer seja em ambito Federal,
Estadual e/ou Municipal, de modo a promover a agricultura familiar.

3.6 INDICE DE SUSTENTABILIDADE

Com base em todos resultados encontrados a partir das analises individuais de
cada Indice de Sustentabilidade, ao qual integra 0 modelo proposto por Oliveira (2007),
foi possivel visualizar com maior facilidade, as principais causas que contribuiram para o
resultado do indice Geral de Sustentabilidade dos Produtores Rurais do Bairro Chaparral,
localizado em Botucatu, estado de Sao Paulo. Na Tabela 3, apresenta-se o indice geral de
sustentabilidade dos produtores rurais do Bairro Chaparral, correspondente a média de
todos os indicadores que compde.
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Indicadores Individuais indice Sustentabilidade Geral do Bairro

Chaparral
Econémico 0,612
Técnico — Agrondémico 0,568
Manejo 0,741
Ecoldgico 0,519
Politico — Institucional 0,697
indice de Sustentabilidade Geral 0,627

Tabela 3 — indices individuais obtidos nos respectivos indicadores

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

Observa-se que todos os indicadores contribuiram positivamente para o indice de
Sustentabilidade Geral. Entretanto, o indice que teve maior participagéo foi o “Manejo”
(0,741), onde os agricultores realizam praticas de conservagéo do solo, rotagéo de cultura,
e reciclagem de residuos provenientes das atividades agricolas.

Em contrapartida, os indicadores que obtiveram a menor contribuicdo para
integralizacdo do indice de sustentabilidade foi o “Ecolégico” (0,519) e o “Técnico
Agronémico (0,568). Assim sendo, nota-se, que os agricultores do Bairro Chaparral, tem
um indice Geral de Sustentabilidade de 0,627, que corresponde uma sustentabilidade
intermediaria, considerado o intervalo 0,5 < IS < 0,8 de acordo com a ONU (1994).

CONSIDERAGCOES FINAIS

Foi possivel determinar que os processos agricolas que vém sendo praticados
pelos agricultores do Bairro Chaparral, podem ser considerados sistemas sustentaveis de
producao, apresentando um indice geral de sustentabilidade de 0,627, sendo classificado
como “sustentabilidade intermediaria” onde os intervalos estéao entre 0,5 < IS < 0,8. Alguns
dos indicadores tais como: “Ecolégico” e “Técnico Agrondmico” (apresentaram menores
coeficientes), poderiam ter melhor contribuicdo no indice Geral de Sustentabilidade. Ja o
indicador Manejo teve uma boa contribuicdo significativa, sendo que os agricultores que
residem no Bairro Chaparral ttm comumente na realizagdo das suas praticas técnicas
de rotacdo de culturas, utilizagdo de consorcio, uso de irrigacdo, que contribuem para a
sustentabilidade de maneira geral, os produtores do Bairro Chaparral, apresentam indices
que viabilizam o alcance da sustentabilidade em suas atividades.
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CAPIiTULO 10
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RESUMO: Menthax villosaHuds, conhecida
popularmente como horteld miuda, &€ uma
planta medicinal muito utilizada para o
tratamento de distlrbios gastrointestinais.
Através das metodologias de cultivo de
tecidos vegetais in vitro tem sido possivel a
multiplicagé@o e conservacao in vitrode fontes
vegetais, possibilitando o desenvolvimento
comercial de varias espécies. Neste
sentido, objetivou-se no presente trabalho
estabelecer um protocolo de multiplicagcao
e conservagao in vitro da Mentha x villosa
Huds, visando a disponibilizacdo de mudas
para gestores de saude e estabelecimento
de farmacias vivas. Para isso, segmentos
nodais retirados de plantas cultivadas em
campo foram devidamente desinfestados

Data de aceite: 01/08/2023

e inoculados em placas de Petri contendo
o0 meio de cultura MS, suplementado com
30 g L' de sacarose, e mantidos em sala
de crescimento sob condic¢des controladas.
Apbds 21 dias, os explantes responsivos
foram reintroduzidos em placas de Petri
contendo o mesmo meio de cultura,
suplementado 1,0 mg L' de BAP. Com
45 dias de cultivo, os explantes foram
transferidos para frascos contendo o meio
MS, suplementado com 30 g L' de sacarose
e BAP nas concentragbes de 0,0; 0,5; 1,0;
1,5 mg L'. O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente causalizado, com 6
repeticoes, sendo cada repeticao constituida
de um frasco contendo trés segmentos
nodais. Ap6s 60 dias, foram avaliados
o percentual de explantes responsivos
(explantes com desenvolvimento de
brotos) e o numero de brotagbes por
explantes. Posteriormente, as plantas foram
aclimatizadas, por 30 dias, sendo avaliada
a porcentagem de sobrevivéncia ao final da
aclimatizagdo. Algumas plantas oriundas
da micropopagacdo foram utilizadas em
ensaios de conservacdo in vitro, onde
segmentos nodais com aproximadamente
1,5 cm, foram inoculados em meio de cultura
MS em diferentes concentragdes (MS, MS/2
e MS/4) e com distintas concentragdes de
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sacarose (15 e 30 g L"), mantidos em camara climatizada BOD sob condi¢des controladas.
Apos 30 dias de cultivo, as plantas foram avaliadas, utilizando as seguintes variaveis: altura
da planta, nimero de folhas senescentes, nimero de ramificagdes e nimero de raizes. Apos
120 dias foi realizada outra avaliagédo para verificar viabilidade das plantas em rela¢do aos
tratamentos, com as variaveis descritas anteriormente. A adicdo do BAP no meio de cultura
proporcionou um aumento na multiplicagéo in vitro de brotos de hortela, especificamente
na concentracao de 1,5 mg L. Na aclimatizagcdo observou-se sobrevivéncia de 100% das
plantas. os resultados indicam que é possivel a conservacao in vitro de plantas de hortela
sem subcultivar por um periodo de120 dias, utilizando o meio MS na metade e a 1,4 de sua
concentragéo e adi¢cdo de 30 g L' de sacarose.

PALAVRAS-CHAVE: Hortela Rasteira. Planta Medicinal. Micropopagacéo. Crescimento
minimo.

INTRODUCAO

Mentha x villosa Huds é uma planta de facil cultivo, porém nao suporta deficiéncia
de agua (CASTRO; CHEMALE, 1995; CARRIONDE, 1996). O cultivo da hortela rasteira se
concentra no Brasil em regides do Sul do pais, onde os dias sdo longos e clima ameno,
devido a facilidade da espécie se desenvolver (LORENZI; MATOS, 2008). Além do clima
favoravel para o cultivo, se faz necessario uma maior atencdo na escolha das plantas
que serdo cultivadas, como também nos cuidados em relacdo ao canteiro, com o objetivo
de evitar 0 cruzamento com outras espécies, ou até mesmo com outros tipos de hortela
(MATOS, 1998).

Aregido sul do Brasil merece destaque devido a producao em larga escala de hortela,
conferindo ao pais o titulo de maior exportador mundial de 6leo essencial, entretanto passou
a grande importador devido as baixas produgdes tecnologicas (LORENZI; MATOS, 2008).
A manutencédo da variabilidade genética de espécies vegetais é de extrema importancia,
pois evita a eroséo genética intensa causada pelo extrativismo ou mesmo pela selegéo de
poucos genotipos (SILVEIRA et al., 2009). No Brasil as plantas medicinais sdo colhidas
através do extrativismo e as que estdo sendo cultivadas encontram-se no estagio inicial de
domesticacéo. Este extrativismo dispensa o cultivo sistematizado, provocando degradacao
do meio ambiente, gera baixa qualidade do material vegetal, ocasiona variagcdo do produto
e coloca em risco a perpetuagéo das espécies (CHAVES, 2001).

Considerando-se tais limitagdes, torna-se fundamental o desenvolvimento de
estratégias, que tenham como proposito a produgdo de mudas homogéneas, gerando
biomassa em larga escala para estudos quimicos e farmacoldgicos, além de servir para
proteger o germoplasma existente (OKSMAN-CALDENTEY et al., 2004; LIMA et al., 2007).
Neste contexto, a aplicagédo das técnicas de cultura de tecidos em plantas medicinais tem
se mostrado uma estratégia promissora na explorag¢ao sustentavel das espécies medicinais
(MORAIS et al., 2012).
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Dentre as técnicas de cultivo in vitro, a micropopagacéo vegetal, merece destaque
pela produgao rapida de materiais propagativos, livres de doengas e pragas, com elevada
qualidade genética em tempo reduzido. Por meio dessa técnica é possivel produzir grandes
quantidades de plantas uniformes ao longo de todo o ano, sob condi¢des controladas,
sem a influéncia das variagdes climaticas (LEVY; LEVY, 1991; GRIOLLI, 2008; ROCHA,
2009). Em virtude das limitagdes aos métodos convencionais de conservagéo ex sito e
in sito, tecnologias alternativas, como a conservacgéo in vitro tem sido desenvolvidas e
aperfeicoadas (EMBRAPA, 2010).

A conservacéo in vitro € uma técnica eficaz de preservacédo de germoplasmas
em médio periodo de tempo, de baixo custo, de simples manuseio e que expressa como
principais vantagens, comparando com a conservagédo no campo, o reduzido espaco de
armazenamento, rapida multiplicagcdo de material vegetal livre de pragas e patdgenos
presentes no campo e independéncia das circunstancias climaticas (SANTOS et al., 2011).

Tendo em vista a insercao de terapias alternativas através das plantas medicinais
no ambito do Sistema Unico de Salde - SUS, assim como o interesse das industrias
farmacéuticas pela Mentha x villosa Huds, nao s6 pela producédo de 6leo essencial, como
também pelo seu valor medicinal, apontam a necessidade de producdo em larga escala
e conservacgao desta planta. Dessa forma, objetivou-se no presente trabalho estabelecer
um protocolo de multiplicagéo e conservagao in vitro da Mentha x villosa Huds, visando a
disponibilizacdo de mudas para gestores de salde e estabelecimento de farmécias vivas.

MATERIAL E METODOS

Como material vegetal, foram utilizados segmentos nodais proveniente de plantas de
Mentha x villosa Huds cultivadas em uma residéncia localizada no municipio de Sapeacu-
BA.

Estabelecimento in vitro

Os segmentos nodais foram lavados em agua corrente e posteriormente passaram
por um processo de desinfestagdo, onde inicialmente foram imersos em alcool a 70%
durante 1 minuto, seguida da imersédo em solugé&o de hipoclorito de sédio (NaOH) e agua
na proporcéo de 1:1, sob agitacdo durante 15 minutos e, em seguida, passaram por uma
triplice lavagem em éagua estéril em camara de fluxo laminar. Posteriormente, os explantes
foram introduzidos em placas de Petri (100 x 15 mm) contendo o meio de cultura MS
(MURASHIGE; SKOOG, 1962), suplementado com 30 g L' de sacarose, 1,0 mg L do
fungicida Carbomax® solidificado com agar (0,7%) e pH ajustado em 5,8. Foram utilizados 3
a 4 explantes por placa. ApoOs a inoculacédo, os explantes foram mantidos, durante 21 dias,
em sala de crescimento com temperatura de 25 + 2° C e fotoperiodo de 16 horas e 40 uM
m2s de intensidade luminosa.
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Multiplicacéo in vitro

Os explantes responsivos foram reintroduzidos em placas de Petri contendo meio
de cultura MS, suplementado com 30 g L' de sacarose e 1,0 mg L' de 6-benzilaminopurina
(BAP) . Apos 45 dias de cultivo, segmentos nodais das plantas oriundas das brotag¢des, com
aproximadamente 1,5 cm de tamanho, foram transferidos para frascos contendo o meio de
cultura MS, suplementado com 30 g L' de sacarose e BAP nas concentracdes de 0,0; 0,5;
1,0; 1,5 mg L. Ao final dos 60 dias, foram avaliados o percentual de explantes responsivos
(explantes com desenvolvimento de brotos) e o nUmero de brotagbes por explantes.Apos a
etapa de multiplicacédo, os explantes foram transferidos para meio de cultura MS sem adicéo
de BAP, visando o desenvolvimento de raizes e posterior aclimatizacdo dos materiais.

Aclimatizacao

Nesta etapa, as plantas foram retiradas dos frascos e as raizes lavadas em agua
corrente com o objetivo de retirar o excesso do meio de cultura. Posteriormente, foram
transferidas para garrafas plasticas do tipo PET (2 litro), com quatro pequenos furos
na base para escoar 0 excesso de agua. A passagem das plantas do ambiente in vitro,
que apresenta alta umidade relativa do ar, completa assepsia, iluminagéo, temperatura
e fotoperiodo controlados, para o ex vitro deve ser gradual (EMBRAPA, 2011). Isso foi
conseguido por meio da disposicdo das plantas dentro da garrafa PET, com abertura
gradual das tampas. Para isso, as garrafas foram cortadas na metade de sua altura
para facilitar a adicdo do substrato (terra vegetal autoclavada) e a inoculagdo da planta
e, em seguida, foram novamente fechadas por sobreposicdo das metades. No primeiro
dia ap6s a aclimatizagdo, no periodo matutino, retirou-se a tampinha da garrafa por 10
minutos, no segundo dia por 20 minutos e foi aumentando-se o tempo gradualmente até a
retirada completa da tampinha, quando as mudas ja estavam adaptadas ao meio ambiente.
Apds 30 dias, as mudas encontravam-se totalmente aclimatizadas. Durante o periodo de
aclimatizacéo, as plantas foram irrigadas com auxilio de um borrifador, de forma a manter
o substrato Umido. Esta exposigdo progressiva das plantas as condigdes ambientais teve
0 objetivo de minimizar o estresse e aumentar o niumero de plantas sobreviventes. A
porcentagem de sobrevivéncia foi avaliada ao final da aclimatizacgéo.

Conservacao in vitro

Algumas plantas oriundas da micropopagacdo foram utilizadas em ensaios
de conservagéo in vitro, onde segmentos nodais com aproximadamente 1,5 cm, foram
inoculados em meio de cultura MS nas seguintes concentra¢des: MS, MS/2 e MS/4, com
diferentes concentragdes de sacarose (15 e 30 g L") e mantidos em camara climatizada
BOD na temperatura de 20°C, com fotoperiodo de 16 horas e 40 uM m?2s™ de intensidade
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luminosa.

Ap6s 30 dias de cultivo foi realizada a primeira avaliagcdo utilizando as seguintes
variaveis: altura de planta (AP), em cm, nimero de folhas senescentes (NFS), nUmero de
ramificagcbes (NRF) e niumero de raizes (NR). Posteriormente, foi realizada uma segunda
avaliagcdo aos120 dias de cultivo, para verificar a viabilidade das plantas em relagcéo aos

tratamentos, com as variaveis descritas anteriormente.

Delineamento experimental e analise dos dados

O delineamento experimental utilizado no experimento da etapa de micropropagacao
foi inteiramente causalizado, analisando cinco concentragées de BAP (0,0; 0,5; 1,0; 1,5
mg L), com 6 repeticdes, sendo cada repeticdo constituida por um frasco contendo trés
segmentos nodais.

Na conservagdo in vitro, o experimento foi estabelecido em delineamento
experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial (3 x 2 x 2) do tipo parcela
subdividida no tempo, analisando trés concentracdes de meio de cultura (MS, MS/2 e
MS/4), duas concentracdes de sacarose (15 e 30 g L") em duas épocas de avaliagdes (30
e 120 dias).

Os dados resultantes das avaliagbes das plantas foram submetidos a analise
variancia (ANAVA). As médias dos diferentes tratamentos foram comparadas pelo teste
F e Tukey a 5% de probabilidade. As variaveis NFS, NRF e NR foram transformadas para
Jx+05, visando o atendimento das pressuposi¢cdes da ANAVA. As analises estatisticas
foram realizadas com auxilio do software estatistico SAS — statistical analysis system (SAS
Institute, 2004).

RESULTADO E DISCUSSAO

Multiplicacéo in vitro

Na etapa de micropropagacéao, observou-se que nao houve diferencgas significativas
entre os tratamentos para o percentual de explantes responsivos, sendo de 100% nas
concentracbes de 0,0; 1,0 e 1,5 mg L' de BAP. (Figura 1). Em plantas do mesmo género
(Mentha x piperita) o BAP favoreceu a regeneracao dos segmentos nodais inoculados in
vitro e, quando combinado ao GA,, a brotacdo dos explantes (MORAIS; ASMAR; LUZ,
2014). Da mesma forma, efeito relevante da citocinina BAP foi observado por Brito (2007),
trabalhando com a babosa (Aloe vera L.), verificou que no processo de desenvolvimento in
vitro da planta, as brotacdes apresentaram um bom desempenho tanto no desenvolvimento
da parte aérea quanto no radicular, apresentando uma percentagem de 100% de plantas

enraiadas.

Ciéncias agrérias: Debates emblematicos e situagdo perene 2 Capitulo 10

125



— da

o

%100—

g 90 -

2 5

§50—

o 50 -

o 40

2 30 -

§ 20

e.. 10

(1] 0 T T 1
0 0.5 1 1.5

Concentragcdes de BAP (mg L)

Figura 1: Porcentagem de explantes responsivos em fungéo das concentracoes de BAP.

Em relacdo ao numero de brotos por explantes, o meio MS contendo 1,5 mg L™
de BAP foi aquele que apresentou a melhor resposta, com média de 9,2 brotos. Por outro
lado, a auséncia deste regulador vegetal resultou em baixa producdo de brotos (média de
4 brotos/explantes) (Figuras 2 e 3). Neste sentido, a adicdo da citocinina BAP foi um fator
determinante para o incremento da taxa de multiplicagao in vitro da espécie.
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Figura 2: NUmero de brotos/explante em funcdo das concentracées de BAP.
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Figura 3: Plantas de Mentha x villosa Huds cultivadas in vitro em diferentes concentragdes de BAP: (A)
0,0mgL";(B)0,5mgL";(C)1,0mgL'e (D)1,5mgL".

A citocinina BAP (6-benzilaminopurina) tem sido muito eficaz para viabilizar a
multiplicagéo in vitro em diversas espécies, sendo apontada em diversos trabalhos como
excelente fitoregulador, como exemplo, na multiplicacdo de brotacdes de Mentha arvensis
L. (PHATAK; HEBLE, 2002), Amburana acreana (FERMINO JUNIOR; PEREIRA, 2012) e
Mimosa caesalpiniifolia (BEZERRA et al., 2014). Os resultados descritos nessas espécies,
assim como no presente trabalho, indicam que o aumento na concentra¢do desse regulador
(BAP) foi decisivo para o aumento do nimero de brotagdes.

Resultado semelhante ao observado neste trabalho foi encontrado por Asmar et al.
(2012), onde utilizou-se concentragdes de BAP no cultivo in vitro de brotos de Lippia alba
e evidenciaram que a concentracdo de 1,5 mg L' de BAP promoveu a multiplicacdo da
espécie. Estudo realizado por Navroski et al. (2014), constatou que na multiplicagéo in vitro
da segurelha (Satureja hortensis L.), a citocinina BAP induziu o aumento de brotagbes da
espécie. No que se refere ao efeito do BAP no cultivo in vitro de plantas medicinais, Vicente
et al. (2009) trabalhando com Vernonia condensata Baker, constataram que a concentragéo
de 1,0 mg L' de BAP foi a que proporcionou a melhor resposta em relagdo ao numero de
brotos por explantes.

Nesta perspectiva, podemos verificar que o efeito benéfico do BAP na multiplicacao
das brotacdes esta associado com a influéncia desse regulador de crescimento na divisédo
celular e na quebra de dominancia apical (BRUM; SILVA; PASQUAL, 2002).

Aclimatizacao

Na etapa de aclimatizagdo, observou-se que 100% das plantas sobreviveram
e apresentaram desenvolvimento satisfatorio, independente da concentracdo de BAP
utilizada na etapa de multiplicagéo (Figura 4), o que comprova a eficiéncia da metodologia
utilizada neste trabalho para aclimatizagéo das plantas.

Resultados semelhantes foram observados nas espécies medicinais aluma
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(Vernonia condensata Baker) e anador (Justicia pectoralis Jack), onde Vicente et al. (2009)
observaram que na fase de aclimatizacao houve 100% de sobrevivéncia, independente da
concentracdo de BAP utilizada. Da mesma maneira, Brito (2007) relatou que as mudas de
babosa (Aloe veraL.) enraizadas in vitro apresentaram 100% de sobrevivéncia na etapa de
aclimatizacé@o, porém nao utilizou garrafas do tipo PET, mas copos plasticos descartaveis
(30 mL). Além das espécies medicinais mencionadas, verificou-se que em palma forrageira
(Nopalea cochenillifera) a taxa de sobrevivéncia das plantas levadas ao ambiente ex vitro
na etapa de aclimatizac¢ao foi de 100%, ap6s um periodo de 30 dias (SILVA, 2017).
Conforme Souza et al. (2015) a aclimatizacéo € a etapa mais critica do cultivo in vitro
e pode comprometer a produ¢ao das mudas de algumas espécies, uma vez que as plantas
sé@o expostas a mudangas drasticas em relagéo as condicbes ambientais, sendo a perda
de agua um dos principais problemas. Nesse sentido, a obtencéo de microplantas com as
raizes bem desenvolvidas € de suma importancia para a sua existéncia e crescimento em
novas condi¢cdes ambientais, como as correspondentes na aclimatizacdo (PIO et al., 2002).
A metodologia utilizada neste trabalho para a aclimatizacdo das microplantas
de hortela mostrou-se eficiente e pode ser recomendada para plantas oriundas da
micropopagacdo desta espécie medicinal. Além disso, constitui-se em uma alternativa
de reciclagem para as garrafas do tipo PET, contribuindo assim para a sustentabilidade

ambiental.

Figura 4: Plantas de Mentha x villosa Huds oriundas do cultivo in vitro, acondicionadas em garrafas do
tipo PET, contendo terra vegetal, durante a etapa de aclimatizagéo.

Conservacao in vitro

Na tabela 1 encontram-se os efeitos dos fatores isolados e da interacdo entre os
fatores concentragdes do meio de cultura MS, concentragbes de sacarose e épocas de
avaliacao.
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Fonte de Quadrado médio

0]
=

Variagao AP NFV NFS NRF NR
Epocas (E) 1 6714,07™  1268,45° 79,14 522,68 0,10
Meios (M) 2 687,30 " 148,44 9,56 48,90 2,25
Sacarose (S) 1 51,71 17,47 8,20 9,36 " 1,00
erro 1 2 495,93 56,71 17,75 30,45 3,03
ExM 2 495,93" 56,71" 17,75" 30,45" 3,03"
ExS 1 4,21 0,58 0,96 2,80 0,76
MxS 2 154,65~ 36,31" 2,23 510" 9,17"
ExMxS$S 2 135,29" 42,25" 1,150 11,24” 0,08
erro 2 206 23,03 2,83 1,00 0,37
CV (%) 39,73 19,42 41,46 28,37 19,52
Média Geral 12,08 86,03 7,09 15,74 9,83

GLgrau de liberdade, ™, " significativo a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F. "™ nédo significativo a 5%
de probabilidade.

Tabela 1. Resumo da andlise de variancia das variaveis: altura de planta (AP), em cm, nimero de
folhas verdes (NFV), numero de folhas senescentes (NFS), nimero de ramificagcdes (NRF) e numero
de raizes (NR) de plantas de Mentha x villosa Huds, cultivadas in vitro em diferentes concentracoes do
meio de cultura MS e de sacarose durante 30 e 120 dias.

Para a caracteristica AP, observou-se que com 30 dias de cultivo ndo houve
diferenca significativa entre as concentragdes do meio de cultura MS, assim como entre as
concentracbes de sacarose analisadas. No entanto, apés 120 dias a menor média de AP
foi observada utilizando o meio de cultura MS a 1/4 de sua concentragéo e adigdo de 30 g
L' de sacarose, conforme podemos observar na tabela 2. Este resultado é um indicativo
de que a menor concentragdo de nutrientes no meio de cultura MS associada a uma maior
concentracédo de sacarose foi favoravel para a condigdo de crescimento minimo, o que é
desejavel, visto que um dos principais objetivos da conservacao in vitro é aumentar o tempo
de permanéncia da planta no mesmo meio de cultura, prolongando, consequentemente, o
intervalo entre os subcultivos.
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Concentracdes de sacarose (g L)

Concentragdes do meio MS

15 30
Apos 30 dias
i 3,92 aA 5,25 aA
1/2 5,98 aA 7,24 aA
1/4 5,66 aA 6,64 aA
Apbds 120 dias
11 13,21 bB 16,90 bA
12 20,30 aB 24,15 aA
1/4 14,58 bA 9,02 cB

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas nao diferem estatisticamente entre si
pelo teste Tukey (P < 0,05) e médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas linhas nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste F (P < 0,05).

Tabela 2. Valores médios de altura de planta (cm) de Mentha x villosa Huds, cultivadas in vitro em
diferentes concentragdes do meio de cultura MS e de sacarose durante 30 e 120 dias.

O resultado obtido no presente trabalho, em relagéo a variavel altura da planta,
contrapbe com os encontrados por Lima (2016) na conservagao in vitro de Orthophtum
mucugense no qual aponta que quanto maior a concentragédo de sacarose utilizada no
meio de cultura, maior serd o comprimento da parte aérea das plantas cultivadas in vitro.
Em estudo com a cultura da mandioca (Manihot esculenta Crantz), Oliveira (2011) também
evidenciou maior incremento da parte aérea de plantas cultivadas in vitro quando aumentou
a concentracgdo do carboidrato. Carvalho et al. (2014) destaca que podem ocorrer variagcoes
entre plantas de um mesmo gendétipo conservadas in vitro, por isso que S&0 necessarios
estudos com outros genétipos para definir protocolos de conservacgao in vitro. Corroborando
com os autores supracitados, Watt et al. (2004) ressaltam que espécies e cultivares possuem
caracteristicas genéticas proprias, dessa forma, o sucesso da tecnologia de crescimento
lento requer o desenvolvimento de protocolos especificos para cada um deles.

Santos et al. (2012) observou que ao reduzir a concentracdo dos sais do meio
MS para 1/4 da sua concentragéo total plantas de vetiver [Chrysopogon zizanioides (L.)
Roberty] podem ser mantidas in vitro na temperatura de 18°C por um periodo de 270 dias,
corroborando com os resultados evidenciados no presente estudo. Lima-Brito et al. (2011)
confrontando os efeitos da sacarose, do sorbitol e do manitol na conservagéo in vitro de
Comanthera mucugensis subsp. mucugensis, observaram que as menores médias para
comprimento da parte aérea na espécie ocorreu em concentragdes maiores de sacarose
(45e60gL").

Visando estabelecer um banco de germoplasma in vitro de Pfaffia glomerata, Alves
et al. (2010) verificou que o meio MS na metade da sua concentragéo total, com 2% de
sacarose e 4% sorbitol na temperatura de 16°C (x1°C) favoreceu o crescimento minimo das
plantas cultivadas in vitro, prorrogando o subcultivo por um periodo de seis meses. Assim
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como o autor supracitado, Amaral et al. (2007) verificou que plantas de amarilis (Hippeastrum
Herb.) conservadas in vitro mantiveram-se vigorosas por um periodo de 90 dias utilizando
metade da concentragdo do meio de cultura MS e 10 g L de sacarose quando mantidas
na temperatura de 18°C. Neste sentido, observa-se que a redugéo das concentragdes de
sais do meio basico de cultivo e a redugédo da temperatura é uma estratégia amplamente
empregada para a conservagdo sob regime de crescimento minimo sendo utilizada por
diversos autores conforme podemos verificar nos trabalhos citados anteriormente.

Vale destacar que as plantas cultivadas in vitro precisam estar vigorosas e em
condi¢des favoraveis para a propagacdo no final do periodo de conservagcdo proposto.
Neste sentido, com relagéo a variavel niumero de ramifica¢des, apos 30 dias de cultivo as
maiores médias para esta caracteristica foram observadas utilizando o meio de cultura
MS na sua concentragdo normal e na metade de sua concentracédo, com adi¢cao de 15 g
L', ndo ocorrendo diferencas entre os valores médios dessa caracteristica com relacdo as
concentragcdes do meio MS quando se utilizou 30 g L'* de sacarose. J& com 120 dias, as
maiores médias de NRF foram observadas utilizando o meio MS na sua concentragéo total
e metade da sua concentragdo com 30 g L (Tabela 3), o que é vantajoso, pois no que se
refere ao objetivo proposto pela presente pesquisa, teoricamente as plantas de Mentha
x villosa Huds disponibilizara uma maior quantidade de explantes para serem utilizados
quando houver a necessidade de realizar a propagacéo in vitro dessa espécie para
disponibilizar mudas para gestores de saude, assim como para implantacdo de farmécias

vivas.

Concentragdes de sacarose (g L)

Concentragdes do Meio MS

15 30
Ap6s 30 dias
1M 3,75 aA 2,25 aA
1/2 2,45 abA 3,65 aA
1/4 1,05 bA 3,10 aA
Apos 120 dias
11 25,45 aB 38,75 aA
1/2 25,95 aB 42,75 aA
1/4 13,45 bA 10,60 bB

Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas colunas nao diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey (P < 0,05) e médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas nas linhas nao
diferem estatisticamente entre si pelo teste F (P < 0,05).

Tabela 3. Valores médios do numero de ramificacbes de plantas de Mentha x villosa Huds, cultivadas in
vitro em diferentes concentragdes do meio de cultura MS e de sacarose durante 30 e 120 dias.

Na conservagédo in vitro de cana de aglcar Lemos et al. (2002) evidenciou que
os tratamentos nos quais se combinou temperatura de 15°C com 10 g L' ou 20 g L' de
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sacarose resultaram em notas mais baixas em relacédo as outras temperaturas (12°C e 25°C)
e concentragdes de sacarose testadas (10, 20 e 40 g L'). Neste sentido, podemos verificar
que o0 aumento da temperatura e da concentracdo de sacarose favoreceu negativamente
para o crescimento minimo da planta. Contudo, no presente estudo podemos destacar que
a temperatura de 20°C e o aumento da concentragéo de sacarose para 30 g L' favoreceu
a condicao de crescimento lento, mantendo as plantas viaveis até 120 dias.

Resultados encontrados por Rocha (2010) corroboram com o0s encontrados no
presente estudo, pois verificou que ao final do periodo proposto de 360 dias o incremento
do numero de folhas verdes ocorreu quando utilizou-se o meio MS na metade de sua
concentragao total combinado com a concentragédo de 30 g L' de sacarose, na temperatura
de 21°C (+2°C). Tal como o autor citado anteriormente, Lima (2016) observou que plantas
de Orthophytum mucugese Wand. apresentaram maiores numeros de folhas verdes quando
utilizando-se 1/3 da concentracéo de sais do meio de cultura MS e 45 g L' de sacarose,
utilizando a temperatura de 25°C por um periodo de 60 dias. Estes resultados corroboram
com os encontrados na presente pesquisa, pois @ medida em que a concentracao de sais
do meio de cultura MS foi reduzida as plantas necessitaram de concentragdes maiores de
carboidrato.

Na conservagéo in vitro, plantas mantidas por periodos de tempo prolongados,
muitas vezes, iniciam a senescéncia, que pode ser ocasionada por varios fatores, tais como
a exaustao do meio de cultura e produgéo de etileno ou mesmo devido ao efeito fitotoxico do
inibidor de crescimento, que pode culminar na morte das plantas (NEPONUCENO, 2012).

De acordo com os resultados encontrados para nimero de folhas senescentes,
podemos observar que apds 30 dias de cultivo as menores médias do NFS ocorreu
utilizando o meio de cultura MS na sua concentracao normal. No entanto, apds 120 dias de
cultivo as menores médias do NFS foram observadas nas plantas cultivadas em meio MS
a 1/4 de sua concentracao (Tabela 4). A analise da variavel nimero de folhas senescentes
€ importante para os trabalhos de conservacao in vitro, uma vez que serve como indicativo
do estadio fisiologico da planta, pois expressa o processo de envelhecimento da planta
(CARVALHO et al., 2016).

Epocas de cultivo (dias)

Concentragdes do meio MS

30 120
1l 1,60 bB 10,20 bA
1/2 2,80 abB 15,15 aA
1/4 4,02 aA 5,22 cA

Médias seguidas pelas mesmas letras minGsculas nas colunas néo diferem estatisticamente entre si
pelo teste Tukey (P < 0,05) e médias seguidas pelas mesmas letras mailsculas nas linhas nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste F (P < 0,05).

Tabela 4. Valores médios do numero de folhas senescentes de Mentha x villosa Huds, cultivadas in
vitro em diferentes concentragées do meio de cultura MS durante 30 e 120 dias.
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Segundo Canto et al. (2004) e Nepomuceno (2009) a senescéncia ndo é o que
se espera na conservagao in vitro, pois requer que seja efetuado o subcultivo para
recuperacdo do vigor da planta, objetivando sua capacidade de regeneracdo. Uma vez
que, a senescéncia foliar ocasiona depreciacao e destruicao de tecidos e érgéos foliar,
provocando perda da energia potencial da planta (TAIZ; ZEIGER, 2013).

Com 30 dias de cultivo ndo houve diferengas entre as concentragdes do meio MS
com relagcéo ao numero de raizes. Entretanto com 120 dias as maiores médias observadas
para esta caracteristica foi quando se utilizou o meio MS na sua concentracdo total e
metade de sua concentragdo (Tabela 5). Pesquisa realizada por Menezes (2014) sobre
conservacao in vitro de trés espécies de orquideas (Catasetum macrocarpum, Oeceoclades
maculata e Polystachya estrellensis), onde avaliou-se as concentracdes de sais do meio
MS (100, 75, 50 e 25%) e temperatura (18 e 25°C) do ambiente de cultivo, verificou que néo
houve diferencgas significativas com relacdo as concentra¢des do meio de cultura MS para
a espécie Polystachya estrelenses, com 100% de enraizamento para todos os tratamentos.

Epocas de cultivo (dias)

Concentracdes de sacarose (g L)

30 120
11 8,32 aB 10,95 aA
1/2 8,48 aA 9,48 aA
1/4 9,00 aA 7,88 bB

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas nao diferem estatisticamente entre si
pelo teste Tukey (P < 0,05) e médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas nas linhas néo diferem
estatisticamente entre si pelo teste F (P < 0,05).

Tabela 5. Valores médios do nimero de raizes de plantas de Mentha x villosa Huds, cultivadas in vitro
em diferentes consentragdes de meio de cultura MS durante 30 e 120 dias.

Em relacdo aos valores médios do numero de raizes em funcdo das concentracbes
do meio de cultura e de sacarose, observou-se as maiores médias do NR quando as plantas
foram cultivadas em meio de cultura MS na metade de sua concentragdo e adigcdo de 30 g
L' de sacarose, assim como quando utilizou-se 15 g L'* de sacarose no meio de cultura MS
na sua concentracao normal e a 1/4 de sua concentracao (Tabela 6).

Concentragdes de sacarose (g L)

Concentragdes do Meio MS

15 30
11 10,52 aA 8,75 aA
1/2 7,25 bB 10,70 aA
1/4 10,35 aA 6,52 bB

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas colunas néo diferem estatisticamente entre si
pelo teste Tukey (P < 0,05) e médias seguidas pelas mesmas letras maitsculas nas linhas néo diferem
estatisticamente entre si pelo teste F(P < 0,05).

Tabela 6. Valores médios do numero de raizes de plantas de Mentha x villosa Huds, cultivadas in vitro
em diferentes concentracées do meio de cultura MS e de sacarose.
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Assim como no presente trabalho, Alves et al. (2010) pesquisando sobre a influéncia
de diferentes meios de cultura no crescimento minimo de Pfaffia glomerata (Spreng.)
Pedersen, constataram que nenhum tratamento (MS + 2% de sacarose + 4% de sorbitol;
MS/2 + 2% de sacarose + 4% de sorbitol; MS + 2% de sacarose + 4% de sorbitol + 2 mg L™
de pantotenato de calcio; MS/2 + 2% de sacarose + 4% de sorbitol + 2 mg L'de pantotenato
de célcio; MS + 2% de sacarose + 3% de manitol + 2 mg L'de pantotenato de célcio; MS/
2 + 2% de sacarose + 3% de manitol + 2 mg L-'de pantotenato de calcio) inibiu a formagéao
de raizes, ocorrendo 100% de enraizamento em explantes de P. glomerata nas condi¢cbes
do experimento.

Utilizando temperatura mais elevada 27°C (+1°C), Faria et al. (2006) verificaram que
€ possivel conservar sob crescimento reduzido plantas de Passiflora giberti N. E. Brow.
com bom desenvolvimento radicular e nimero de folhas satisfatérias em meio de cultura
MS suplementado com 15 g L' de sacarose e 20 g L' de sorbitol quando cultivadas por um
periodo de 120 dias. Neste sentido, para Camolesi et al. (2010) a presenca de raizes pode
sugerir que as plantas estao se desenvolvendo normalmente ou que as condi¢des de cultivo
ndo estdo gerando restricdes que possam prejudicar seu desenvolvimento posteriormente.

A partir da conservagéo in vitro de Piper aduncum e Piper hispidinervum via
crescimento lento, Silva e Scherwinski-Pereira (2011) verificaram que as espécies podem
ser conservadas durante seis meses em meio MS na temperatura de 20°C, sem perder a
capacidade de regeneracao e sem alteragbes morfologicas.

Os resultados observados no presente trabalho evidenciaram uma variagdo
nas caracteristicas das plantas em funcdo dos fatores avaliados nas duas épocas (30
e 120 dias), sendo estes: meio de cultura e concentragdo de sacarose. No entanto,
de forma geral, observou-se que a fonte de carbono utilizada no presente estudo
influenciou significativamente a maioria das caracteristicas estudadas. Neste sentido,
conforme Carvalho (2013) as variaveis observadas nas plantas devem ser analisadas
e correlacionadas paralelamente nas avaliagdes, com o0 objetivo de se estabelecer uma
condicao de crescimento minimo. No entanto, estas condigcbes podem sofrer variagéo de
uma espécie para outra e dependerao, além disso, do genétipo utilizado, como também dos
procedimentos adotados pelo pesquisador na conservacgao in vitro.

Em relacdo as concentracdes do meio de cultura MS e de sacarose, observou-se
que o meio de cultura MS na metade da sua concentracdo e a 1/4 da sua concentracéo
total acrescido 30 g L' de sacarose proporcionaram o menor desenvolvimento in vitro da
Mentha x villosa Huds. Neste sentido, é possivel inferir que na presente pesquisa, mesmo
com a diminuicéo das concentracdes salinas do meio de cultura MS para 50 e 25%, as
plantas necessitaram de uma concentragdo maior de carboidrato para se manterem viaveis
nas condi¢des de crescimento lento.

Embora ndo haja um protocolo especifico para todos os genoétipos de todas
as espécies, 0 que se pretende no manejo das grades colecbes de plantas in vitro € a
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possibilidade de se obter uma metodologia que possa ser utilizada para o maior nimero de
acessos possiveis, favorecendo o planejamento dos subcultivos das plantas conservadas
in vitro sem afetar sua estabilidade genética, como também otimizando o trabalho em
ambiente laboratorial (CARVALHO et al., 2016).

CONCLUSOES

A multiplicacéo in vitro de brotos de Mentha x villosa Huds constitui-se em um
processo possivel e viavel nas condi¢cdes avaliadas.

A adicdo de 1,5 mg L' de BAP no meio de cultura MS, na fase de multiplicacéo,
utilizando explantes oriundos das plantas estabelecidas em meio de cultura MS com 1,0 mg
L' de BAP, proporcionou a maxima proliferacao de brotos.

A aclimatizac@o de plantas oriundas do cultivo in vitro de Mentha x villosa Huds,
utilizando garrafas do tipo PET, constitui-se em um processo possivel e viavel nas condi¢coes
avaliadas.

Nas condi¢bes em que o trabalho foi executado o meio de cultura MS com metade
de sua concentragdo ou a 1/4 de sua concentragéo total, associado a adicdo de 30 g L' de
sacarose € uma condicao viavel para conservacao in vitro de plantas de Mentha x villosa

Huds sob regime de crescimento minimo por um periodo de 120 dias.
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ABSTRACT: The present study sought to
evaluate the response of different lettuce
types to doses of an aerobic biofertilizer
called Hortbio® and correlate them with

Data de aceite: 01/08/2023

the attributes of substrate fertility after
application of this input. An experiment was
implemented in a completely randomized
design with a 6 (doses - 0, 50, 100, 150,
200, 250 kg ha' of N) x 3 (lettuce types -
crisp, curly and romaine) factorial scheme.
The following agronomic attributes were
evaluated: height, width and fresh mass of
the plants, average number of leaves, length
and diameter of the stem. The substrate
fertility attributes evaluated were: contents
of Ca?", Mg#, K*, Na*, P and organic matter
content, and the values of potential acidity,
cation exchange capacity and pH. The crisp
lettuce presented the best development
between the doses of 50 and 150 kg ha™' of
N. The curly and romaine lettuces presented
better response when submitted to the dose
50 kg ha N. Higher doses (200 and 250 kg
ha' N) were deleterious to development of
the lettuces. Analysis of substrate fertility
showed that the biofertilizer provided
excessive amounts of K*. The contributions
of P and Mg?* were unsatisfactory. It is likely
that the nutritional imbalance is responsible
for the phytotoxicity observed in plants that
used the highest doses of the biofertilizer.
It is suggested that fertilization with this
biofertilizer must be complemented with
sources of P and Mg?* for better results.
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PRODUCAOQ DE ALFACE E FERTILIDADE DO SUBSTRATO EM RESPOSTA A
DOSES DE UM BIOFERTILIZANTE AEROBICO

RESUMO: O presente estudo teve como objetivo avaliar as respostas de diferentes tipos de
alface a aplicagéo de doses de um biofertilizante aer6bico chamado Hortbio® e correlacionar
tais resultados com atributos de fertilidade do substrato utilizado, mensurados apds aplicagéo
do produto. Um experimento foi instalado utilizando delineamento inteiramente casualizado
com cinco repeticdes e esquema fatorial 6 (doses — 0, 50, 100, 150, 200 e 250 kg ha') x 3
(tipos de alface — americana, crespa e romana). Os seguintes atributos agronémicos foram
avaliados: altura, largura e massa fresca das plantas, nimero médio de folhas, comprimento
e didmetro do caule. Os atributos de fertilidade do substrato avaliados foram: teores de Ca?",
Mg?*, K*, Na*, P e de matéria organica, além dos valores de acidez potencial, capacidade
de troca catiénica e pH. A alface crespa apresentou melhor desenvolvimento entre as doses
50 e 150 kg ha' de N. As alfaces crespa e romana apresentaram melhor resposta quando
submetidas a dose 50 kg ha' de N. Doses muito altas (200 e 250 kg ha' de N) foram deletérias
ao desenvolvimento das plantas. A analise da fertilidade do solo mostrou que o biofertilizante
proveu excessivas doses de K*. As contribuicdes de P e Mg?* foram insatisfatorias. E provavel
que o desequilibrio nutricional tenha sido responsavel pela fitotoxicidade observada nas
plantas que receberam as maiores doses do biofertilizante. Sugere-se que a fertilizagdo com
Hortbio® seja complementada com fontes de P e Mg?* para obtencdo de melhores resultados.
PALAVRAS-CHAVE: agricultura orgéanica, residuos agroindustriais, Lactuca sativa,
fitotoxicidade, dose 6tima do fertilizante

INTRODUCTION

Although organic fertilization presents itself as a promising alternative to the use
of mineral fertilization, more information on the subject is still needed. Previous studies
have suggested that fast-growing plants such as vegetables are those that present lower
productivity when organic inputs are used (Seufert et al., 2012). It is likely that this lower
efficiency of vegetable crops is associated to a time lag between the gradual supply of
nutrients by biofertilizers and the rapid growth of vegetables, inadequate management of
soil fertilization or the use of inadequate doses of these inputs.

In addition to productivity issues, use of biofertilizer has been shown to be efficient in
maintaining or even improving soil quality. For example, its uses have promoted the reduce
of the atmospheric emissions of methane in rice cultivation and improve the contents of soil
organic matter (SOM), total nitrogen and microbial biomass, as well as soil redox conditions
and cation exchange capacity (CEC) (Ali et al, 2014).

Lettuce (Lactuca sativa L.) is the main hardwood consumed in Brazil (Anuario
Hortalicas, 2017). Among the most commercialized types of leafs vegetables in the country
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are crisp lettuce and curly lettuce. Less common has been the consumption of romaine
lettuce. Dosage assays using these three types of lettuce is not only a demand of the
productive sector, but can provide important information regarding the behavior of each
when cultivated using organic inputs. Furthermore, because it is a short cycle plant, lettuce
can be used in rapid assays to determine the efficiency of using of specific agricultural
inputs.

The aim of this study was therefore to evaluate the agronomic attributes of three
types of lettuce fertilized with different doses of an aerobic biofertilizer. It was also attempted
to establish relationships between the nutrients provided to a substrate composed by soil
and rice straw and development of the plants.

MATERIAL AND METHODS

Characterization of the experimental area

The experiment was conducted between September and November 2014 in
a greenhouse located in the rural area of the city of Gama, DF, Brazil (geographical
coordinates 15° 56’ S and 48° 08’W and average elevation of 997.6 m). The climate of the
region according to the Képpen classification is tropical savanna with rain concentrated in
the summer (Aw).

Experimental design

The experiment was performed in a greenhouse, under organic system, with lettuce
cultivated in pots with volume of 3 L, with the experimental design consisting of five repetitions
completely randomly distributed in a 6 x 3 factorial scheme. The response of three lettuce
types were evaluated: crisp (cv. Laurel), curly (cv. Vanda) and romaine (cv. Dona); with
six biofertilizer doses: (i) No biofertilizer added; (ii) 50 kg ha'; (iii) 100 kg ha™, (iv) 150 kg
ha (v) 200 kg ha'and (vi) 250 kg ha'. The doses were defined based on the N content of
the biofertilizer and in the lettuce recommendations of fertilization. Each experimental plot
consisted of a three liter pot containing one lettuce plant and substrate (soil plus rice straw
to avoid soil compaction) to support it. The soil used was a Rhodic Ferralsol (FAO, 2014)
with silty clay texture.

The main chemical characteristics of the biofertilizer are described by Lidke et al.
(2009) as following: contents of N =1.48 gL"; P=1705mgL"; K=1,861.4mgL"; Ca =
984.5mg L', Mg=4956mgL";S=823mgL"B=89.2mgL";Cu=06mgL" Fe=
125 mg L'; Mn =9 mg L'; Zn = 1.4 mg L. The total quantities of biofertilizer added for
each dose were: D1 =0 mL; D2 =83 mL; D3 =170 mL; D4 = 250 mL; D5 = 330 mL; D6 =
420 mL. These volumes were applied with the aid of a graduated cylinder divided into five
applications, one per week. The applications began on the seventh day after transplanting.
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Biofertilizer production

A plastic barrel with capacity of 200 L was used for the production of a biofertilizer
called Hortbio®. Production of 100 L of the biofertilizer consisted of: Blood meal (1.1 kg);
Rice bran (4.4 kg); Castor meal (1.1 kg); Bone meal (2.2 kg); Crushed seeds (1.1 kg); Wood
ash (1.1 kg); Crushed rapadura (0.55 kg); Corn meal (0.55 kg) and 1 L of the inoculant EM.
Non-chlorinated water was then added to obtain the final volume of 100 L. These materials
were mixed with the aid of a wooden spatula as water was added. The suspension was
aerated using of an air compressor and a timer for 15 min every hour until the end of its
production. Five biofertilizer preparations were made using the same EM and ingredients
from of the same batch. One biofertilizer batch was produced per week, applying it after 10
days of production to the pots weekly. Prior to application, the biofertilizer was strained for
removal of suspended material.

The EM inoculant was collected in an area of Cerradéo located at Gama, DF, Brazil
(15° 56’ 61.8 S and 48° 08’ 42.7 W). In order to collect the microorganisms from the soil,
700 g of cooked rice were placed on two plastic trays and one of cardboard, protected with
shade screens, and then exposed in the soil (buried in the area) for a period of seven days,
according to the recommendations of Bonfim et al. (2011).

When removed from the soil, colonies of microorganisms with dark colors present in
the EM were separated and discarded. The EM were then stored in a refrigerator at 4 °C for
use in the different biofertilizer formulations. A 10% solution containing a source of sucrose
in the form of sugarcane molasses and/or sugarcane juice was added to the microbial mass
for activation of the EM, a step necessary for its use as an inoculant in the biofertilizer. For
this purpose, 1 L of the sucrose source used was added to 10 L of non-chlorinated water.
The solution was then oxygenated for 15 min every hour with the aid of an air compressor
and a timer. After seven days the inoculant was ready to be used.

Planting the lettuce, application of biofertilizer and irrigation

The lettuce was planted in 128-cell polystyrene plates containing commercial
substrate (Plantmax HT®), under greenhouse conditions. Three different lettuce types were
used for this experiment: crisp cv. Laurel, curly cv. Vanda, and romaine cv. Dona. Water
was provided to the seedlings by manual irrigation, complementing the need for water not
supplied by the biofertilizer application. The lettuces were transplanted to three liters pots
at 21 days after planting.

For filling of the pots a Rhodic Ferralsol (FAO, 2014) with silty clay texture was
used. This soil was previously autoclaved to eliminate possible pathogens. It was also
supplemented with rice straw to avoid compaction of the substrate.

Application of biofertilizer was performed one week after transplanting. After the first
application, the others were carried out weekly until harvest, totaling five applications.
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The amount of water to be used for irrigation was determined from the difference
between the current soil moisture and its field capacity. Readings were performed daily,
twice a day per experimental block and for the different biofertilizer concentrations. From
this data the irrigation sheets to be applied were defined in a controlled manner by manual

application.

Determination of morpho-agronomic characteristics of the lettuce plants

The morpho-agronomic characteristics evaluated were the height (HP) and width
(WP) of the plants, the fresh mass (FM), the mean leaf number (MLN) and the stem length
(SL).

The height, width and length of the plants, in addition to the plant stem diameter,
were determined with the aid of a graduated ruler and a pachymeter. The fresh mass was
determined using a precision scale with three decimal places. The mean leaf number was
determined by counting those larger than 5 cm.

All data was submitted to analysis of variance and a subsequent test of means was
performed aiming the comparison using the Scott-Knott test with 5% probability. Just data
concerning Fresh Mass was fitted using regression models. The reason for this was the
great importance of this attribute to commercial purposes and the poor fit of the other data.
The analysis of variance of the equation and its parameters was performed and the adjusted
coefficients of determination were calculated.

Analysis of soil fertility

The fertility analysis of the soil used for lettuce cultivation was performed after
harvest, according to current and present protocols in Teixeira et al. (2017). After harvest
soil samples were collected, air-dried, macerated and passed through a 2 mm mesh sieve
for the determination of Air-Dried Fine Earth (ADFE).

Samples of ADFE were then taken to the laboratory, where the contents of Ca*?,
Mg*3, Na*, K+, available P and potential acidity (H+Al) were determined. From these
determinations, the values of sum of bases (SB), cation exchange capacity (i), cation
exchange capacity at pH 7.0 (T) and base saturation (V) were calculated.

The data was checked for normal distribution, and subsequently subjected to
analysis of variance (ANOVA) by the F-test at 5% significance. The means were then
grouped by the Scott-Knott test at the same level of significance. Possible relationships
between fertility variables and agronomic attributes were determined using the Pearson

correlation coefficients.
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RESULTS AND DISCUSSION

Mean values of the evaluated agronomic attributes are presented in Table 1.
Significant interactions between the evaluated factors (doses x lettuce type) for all the
morpho-agronomic attributes were verified. Crisp lettuce presented higher FM values from
50 kg ha' of N to 150 kg ha' of N. Meanwhile, curly lettuce presented higher FM values
when fertilized with 50 kg ha' of N and romaine lettuce from 0 kg ha' of N to 100 kg ha"' of
N. It was also observed that crisp lettuce presented higher WP and SL from 0 kg ha' of N to
200 kg ha'of N. For the same attributes, the results pointed to best development for curly
lettuce when fertilized with 50 kg ha™' of N and for romaine lettuce when 0 kg ha' of N to 50
kg ha'of N (WP) and 0 kg ha' of N to 100 kg ha' of N (SL) were used. For HP, crisp lettuce
presented best development from 50 kg ha™ of N to 200 kg ha' of N, while for LN higher
values were registered when a range from 50 kg ha of N to 150 kg ha' of N was used. It
wasn’t observed, for curly lettuce, any statistical difference for HP and LN. However, for
romaine lettuce, higher values were observed between 50 kg ha of N and 100 kg ha' of N
for HP and 0 kg ha' of N to 50 kg ha™' of N for LN.

Doses Crisp Curly Romaine
(kg ha'N)/
Lettuce type

Fresh mass (FM; g)

0 54.84 bA 56.09 bA 30.35 aB

50 122.53 aA 123.58 aA 52.31 aB

100 122.82 aA 46.30 bB 37.16 aB

150 133.90 aA 43.09 bB 14.11 bC

200 63.71 bA 33.45¢cB 1.01 bC

250 3.96 cA 21.67 cA 1.80 bA

CV (%) =23.83
Width of the plant (WP; cm)

0 11.80 aA 11.03 bA 13.63 aA
50 14.30 aA 14.98 aA 15.80 aA
100 12.07 aA 10.00 bA 11.23 bA
150 14.53 aA 12.33 bA 9.20 bB
200 12.23 aA 10.30 bA 4.27 cB
250 6.87 bB 9.67 bA 4.80 cB

CV (%) =16.77
Stem length (SL; cm)

0 4.43 aA 2.80 bB 3.30 aB
50 4.53 aA 4.50 aA 3.87 aA
100 4.50 aA 2.07 bB 3.63 aA
150 4.67 aA 2.67 bB 2.40 bB
200 4.47 aA 2.57 bB 1.30 bC
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250 1.60 bB 2.80 bA 1.60 bB
CV (%) = 20.90
Height of the plant (HP; cm)

0 10.67 bA 10.20 aA 12.93 bA
50 15.07 aB 13.30 aB 17.17 aA
100 14.17 aA 11.23 aB 16.30 aA
150 16.23 aA 12.17 aB 11.70 bB
200 13.67 aA 11.13 aA 5.60 cB
250 6.60 cB 9.90 aA 6.20 cB

CV (%) = 13.01
Leaf number (LN)

0 16.00 bA 13.33 aA 15.33 aA
50 22.67 aA 15.33 aB 17.33 aB
100 19.67 aA 10.67 aB 13.33 bB
150 21.00 aA 12.33 aB 11.67 bB
200 15.67 bA 11.33 aB 4.33cC
250 6.00 cB 9.33 aA 3.00 cB

CV (%) = 17.50

Means followed by the same lowercase (column) or capital letter (row) do not differ by the Scott-Knott
test at 0,05

Table 1 — Means of the morpho-agronomic attributes of three lettuce types fertilized with six biofertilizer
doses and grown in pots filled with a substrate containing a typical Rhodic Ferralsol

Based on mentioned results it is plausible to affirm that the crisp lettuce presented
the best response to the use of aerobic biofertilizer. The crisp lettuce presented a more
large optimum range (50 -150 kg ha' of N) as can be observed for FM attribute. The great
difference between the results obtained was notable, in which the best result was observed
for crisp lettuce when analyzing data referring to the curly and romaine lettuces. For curly
lettuce, the mean FM produced when fertilized with doses of 0 kg ha™' of N and 100 kg ha™
of N were, respectively, 55 and 62% lower than the dose of 50 kg ha' of N. For romaine
lettuce, the mean FM values found for the doses of 0 kg ha' of N and 100 kg ha' of N were
42 and 29% lower than that found for the 50 kg ha™* of N, respectively. However, it should be
noted that the productive attributes of the romaine lettuce were generally well below those
obtained for the other two types of lettuce used, probably showing a lower adaptation to the
experimental conditions.

The descriptive curve of the behavior of each lettuce type, for the agronomic
attribute FM when submitted to the different biofertilizer doses can be found in Figure 1. It is
possible to verify that crisp lettuce presented behavior described by a quadratic polynomial
regression. The curves that best fit to the data obtained for the curly and romaine lettuces
were peak regressions, using a Gaussian model. The difference between the two adjusted
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Gaussian curves is that for the curly lettuce a Gaussian model with four parameters was
used, while for the romaine lettuce a Gaussian model with three parameters was used.
The adjusted coefficients of determination for the three curves were satisfactory, exceeding
0.9. Associated with this fact, all parameters of the equations were significant at the 5%
probability level, confirming their good fit to the data. The Gaussian peak regression
adjustment has not been commonly reported in scientific literature and is associated to the
existence of a peak occurrence of the maximum FM value when subjected to a given dose.
The maximum points (doses - kg ha™' N, production - g) estimated by the adjusted curves
were: crisp (116.67, 140.57); curly (45.92, 124.53); romaine (56.77, 51.86).
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Figure 1 — Descriptive curves of the behavior of the fresh mass as a function of the aerobic biofertilizer
doses. A - Crisp; B - Curly; C - Romaine

Previous studies have indicated doses ranging from 76.1 to 257.14 kg ha™' for curly
lettuce (Silva et al., 2008; Resende et al., 2010, 2012; Pedrinho et al., 2015), which may be
related to factors such as the cultivation environment, the cultivar used, the type of fertilizer
used, its form of application and others. Regarding the cultivation of lettuce in a greenhouse,
evaluating effects of the Hortbio® biofertilizer use with and without the presence of liquid
humus, Zandonadi et al. (2017) found a Hortbio® dose equivalent to 100 kg ha of N as
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being the most suitable for the crop, and the plants were grown in 10 L pots filled with soil.

This large observed variation also indicates the need for new studies to be conducted
in order to determine the application rates that maximize productive attributes in different
growing environments. The lower biofertilizer doses required by the curly and romaine
lettuces in the present study may also be related to the fact that the plants were cultivated
in two liters pots, with a smaller volume of soil to be explored. In addition, it is possible that
there was less nutrient loss due to leaching since irrigation was tightly controlled, providing
a quantity of water limited to the crop demand.

An analysis of Table 2 further reveals that even the soil used to the control treatment
had high fertility status. This probably is due to the fact that the soil was collected in an area
of vegetable production, where soils with high nutrient levels are commonly found (Valarini
et al., 2011). The main reason for this is the intensive land use, where several productive
cycles per year are conducted, as well as inputs such as fertilizers. This elevated nutritional
status of the soil initially observed may have influenced the need to use a lower biofertilizer
dose for crisp lettuce, since similar production was achieved when doses between 50 and
150 kg ha of N were used, but mainly for the curly and romaine lettuces where the best

dose for cultivation was around 50 kg ha™' of N.

Doses pH P K Na Ca Mg H+Al T S \ %K SOM
kg ha”' mg cmol, % g kg’

N dm dm

0 69a 10.0b 1079c 6.2b 76b 29ns 05b 114b 108c 953a 24c 400ns

50 67b 11.3b 1147c 6.6b 74b 31ns 09a 11.7b 109c 925b 23c 39.2ns
100 6.6b 128a 154.0c 7.1b 8.0b 30ns 11a 125b 11.4c 915b 31c 385ns
150 66b 135a 2379b 6.7b 89a 44ns 11a 142a 124b 918b 43b 39.0ns
200 66b 137a 349.1a 91a 91a 30ns 12a 147a 13.0a 917b 63a 380ns
250 6.6 b 15.7a 415.0a 9.1a 95a 29ns 11a 151a 136a 924b 71a 37.6ns

Means followed by the same lowercase (column) do not differ by the Scott-Knott test at 0,05. ns- Non-
significant

Table 2 — Means of the fertility attributes of a Rhodic Ferralsol used for the cultivation of different types
of lettuce and fertilized with different doses of an aerobic biofertilizer (Hortbio®)

It is also necessary to emphasize that, although the fertilization recommendation
with the biofertilizer is usually carried out on the basis of the need for N in the crop and the
content of this element in the input used, these products constitute a complex mixture of
macro and micronutrients in addition to chemical compounds that stimulate plant growth,
in an organic matrix. Thus, the real fertilization need is based on the interaction of these
components, making the recommendation complex.

Results obtained in other studies showed that the interaction between one or more
chemical elements and/or compounds may lead to improved lettuce production. Resende et
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al. (2010), for example, found that curly lettuce production was maximized when 140.4 g ha™'
of molybdenum was applied together with 102.8 kg ha™' of N. It cannot yet be ruled out that
presence of the plant growth promoter substances such as the hormone auxin, commonly
found in biofertilizers, may promote a stimulatory effect on plant development (Zandonadi
et al., 2014). Therefore, there is a clear need for new studies that seek to understand these
interactions and that can help in the definition of a better strategy for recommendation of the
use of biofertilizers and other organic inputs for the fertilization of different agricultural crops.

Elevated doses between 200 and 250 kg ha' of N were detrimental to the three
types of lettuce evaluated, and the dose of 250 kg ha™ presented results often worse than
the control (dose of 0 kg ha' of N). This indicates that the plants suffered from a possible
toxicity and/or nutritional imbalance when submitted to high doses of the biofertilizer, calling
attention to the need to adopt correct methods for handling fertilization, even in organic
production systems. In this management, not only the characteristics of the biofertilizer used,
but also the soil and the commercial crop to be cultivated must be considered. Araujo et al.
(2011) evaluated the response of lettuce to different concentrations of nitrogen fertilization
and found a linear decreasing effect when high N doses were available and related these
results to nutritional imbalance of the plants caused by excess N, which was provided by
the degradation of soil organic matter and nitrogen fertilizer applications. It is commonly
reported in literature that excessive fertilizer doses lead to a decrease in productivity in
different crops (Shrivastava & Kumar, 2015).

Analysis of the data presented in Table 2 also reveals that application of the highest
biofertilizer dose resulted in a 57% increase in the content of available P, 47.26% in Na
content, 24.87% in Ca content and 284.72% in K content. The applications of biofertilizer
also resulted in an increase in potential acidity, with consequent reduction of pH values.
Despite the observed increase, acidity levels remained low. However, the levels of P, Na,
Ca, SOM, T and V are presented in all doses as values classified as medium, good or very
good, according to the classification proposed by Alvarez V. et al. (1999). The K content
presented values in soils that received biofertilizer doses between 100 and 250 kg ha' of N
that were classified as high, where the contents maintained by the highest biofertilizer dose
were 3.5 times higher than the classification limit (120 mg dm?).

The excessive increase of nutrient contents in soils may have been responsible for
the occurrence of a process similar to salinization. The use of saline growth media (soll
or hydroponic solution) has been attributed to a decreased yield of lettuce production and
occurrence of symptoms such as tipburn and foliar necrosis, for example (Pascale & Barbieri,
1995; Al-Maskri et al., 2010; Carassay et al., 2012). In addition, nutritional imbalance is
known to cause physiological disorders in lettuce. Saure (1998), for example, reported the
possibility of tipburn occurrence in lettuce due to stresses from the soil-plant relationship.
This author also reported that the occurrence of severe symptoms of this physiological
disorder may be related to factors such as the increase in soil salinity and the concentration
of specific nutrients, as observed in the present study. Kano et al. (2010) evaluated the effect
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of increasing K doses on the contents of other macronutrients and found decreasing linear
relationships between the highest levels of K and those of Mg. This is due to competition
between these two cations, where high concentrations of K impair Mg uptake (Malavolta et
al., 1997). It is possible that the excess K therefore impaired the absorption of Mg which
had already been insufficiently supplied by the biofertilizer, triggering severe symptoms of
deficiency. The symptoms observed in the present study were similar to those described by
Tischer & Siqueira Neto (2012), such as the appearance of interventional yellowing of older
leaves initially, and later of younger leaves. With the passage of time and aggravation of
symptoms the presence of twisted leaves and necrosis on the leaf borders was observed.
In the present study it was also possible to observe the occurrence of generalized necrosis
in some plants that received higher doses of the biofertilizer (200 and 250 kg ha™).

The Pearson correlation coefficients observed when comparing morphological-
agronomic attributes with those of soil fertility (Table 3) reinforces the connection between
damage caused to the cultivated lettuce and high concentrations of specific nutrients
provided by higher doses of the biofertilizer. For crisp lettuce, the negative and significant
relationships at 5% draw attention to the morpho-agronomic attributes FM, WP, SL and LN
with the K and Na contents in the soil, as well as the percentage of K in the cation exchange
complex. Negative and significant relationships between the SL and LN values with P and
Ca contents, as well as S values, were also observed. However, for the curly lettuce negative
and significant relationships were observed between the FM and levels of P, K and Ca, as
well as the percentage of K in the cation exchange complex and the values of T and S. The
lettuce type for which a greater amount and intensity of the correlations was obtained was
romaine, where this result was based on the poor productivity results obtained. All morpho-
agronomic attributes of romaine lettuce presented negative and significant correlation
coefficients with the levels of P, K, Na and Ca, as well as the percentage of K in the cation
exchange complex and the values of T and S.

Crisp
pH P K Na Ca Mg H+Al T S Vv %K SOM
FM -0.15 -0.37 -0.63* -0.64* -0.51 0.56 0.12 -040 -054 -036 -0.64* 0.39

WP 0.07 -0.57 -0.65* -0.66* -0.55 0.52 -0.09 -046 -058 -0.10 -0.65* 0.58
SL 0.20 -0.68* -0.70* -0.63* -0.62* 0.30 -0.21 -0.55 -0.64* 0.02 -0.68* 0.61*
HP -0.21 -0.34 -049 -049 -039 057 0.19 -0.27 -0.41 -0.38 -0.50 0.33
LN 0.09 -0.60* -0.75* -0.72* -0.67* 0.42 -0.11 -0.57 -0.69* -0.14 -0.76* 0.57

Curly
pH P K Na Ca Mg H+Al T S Vv %K SOM
FM 0.41 -0.63* -0.70* -0.59 -0.79* -0.06 -0.42 -0.70* -0.74* 0.16 -0.72*  0.53
WP 0.21 -048 -055 -058 -0.57 0.32 -0.24 -047 -055 0.06 -0.58  0.51
SL 0.29 -0.34 -032 -028 -044 -006 -030 -037 -0.38 0.17 -0.34  0.29
HP -0.17  -0.27 -045 -044 -043 045 0.15 -0.29 -041 -0.37 -047 025
LN 0.55 -0.79* -0.75* -0.72* -0.78* 0.12 -0.57 -0.72*  -0.77* 0.38 -0.76* 0.77F
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Romaine
pH P K Na Ca Mg H+Al T S Vv %K SOM
FM 0.51 -0.73* -0.90* -0.77* -0.94* -0.15 -0.52 -0.90* -0.92* 0.22 -0.91*  0.63*
WP 0.67* -0.85* -0.95* -0.90* -0.95* -0.038 -0.69* -0.94* -0.96* 0.44 -0.96* 0.83*
SL 0.55 -0.75* -0.94* -0.84* -0.93* -0.09 -0.57 -0.92* -0.93* 0.28 -0.94* 0.69*
HP 0.39 -0.67* -0.91* -0.84* -0.88* 0.06 -0.42 -0.84* -0.89* 0.12 -0.92*  0.63*
LN 0.60* -0.85* -0.98* -0.95* -0.94 0.10 -0.62* -0.92* -0.96* 0.37 -0.99* 0.85*

Numbers followed by * have significant correlation coefficients at 0,05 probability

Table 3 — Pearson correlation coefficients among morpho-agronomic attributes of the three types of
lettuce and fertility of a Rhodic Ferralsol

Positive and significant correlation coefficients were also observed for the
relationships between morpho-agronomic attributes of the romaine lettuce and the SOM
contents. Finally, the WP and LN attributes also showed positive and significant relationships
with pH values. For the crisp and curly lettuces, respectively, positive and significant
correlation coefficients were also found between SOM and the SL and LN attributes. These
results may indicate that high SOM levels act to mitigate the negative impacts of unbalanced

nutrient inputs and soil salinization on productive aspects of the lettuce crop.

CONCLUSIONS

The application of biofertilizer doses between 50 and 150 kg ha”, based on the
nitrogen content, resulted in higher productivity for crisp lettuce. The dose of 50 kg ha' was
that which resulted in greatest productivity for the curly and romaine lettuce.

Higher biofertilizer doses substantially increased the nutrient content in soils, with a
highlighted increase in K content. This increase may have resulted in a nutritional imbalance
that caused, especially at higher doses, damage to cultivation of the three types of lettuce
evaluated. Use of the biofertilizer, regardless of the dose utilized, did not resultin an increase
in soil Mg contents.

Itis likely that the nutritional imbalance caused by the excessive or inadequate inputs
of the aforementioned elements resulted in the phytotoxicity observed in plants grown with
the highest biofertilizer doses.
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RESUMO: O eucalipto € uma planta que apresenta rapido crescimento e praticidade em
relacdo a formacdo de novas mudas, sendo imprescindivel entender a resposta aos
principais nutrientes, como o potassio. O potassio atua no funcionamento regular de muitos
processos na planta, sendo realizadas diversas pesquisas sobre a resposta fisiologica da
planta. O objetivo deste trabalho foi demonstrar as pesquisas em relacdo a adubagédo com
potassio na cultura do eucalipto, ao longo dos anos e paises atuantes. Um levantamento dos
artigos envolvendo este tema foi realizado dentro do banco de dados da Web of Science,
reunindo e demonstrando em gréficos e tabelas os principais pontos a serem evidenciados.
As pesquisas encontradas apresentaram diferentes areas de atuagéo, que podem agregar
ou dificultar o cultivo de eucalipto, se apresentando principalmente no idioma inglés, apesar
do maior nimero de pesquisas estar relacionado a agéncias, revistas ou autores afiliados
a universidades brasileiras. Ao verificar os artigos e desenvolver a revisdo bibliométrica,
foi possivel averiguar que existem alguns espacos aos quais futuras pesquisas podem ser
direcionadas, de modo a ampliar a compreensao acerca do potassio no eucalipto.
PALAVRAS-CHAVE: adubacéo, artigos, bibliometria, macronutriente.

POTASSIUM IN EUCALYPTUS CULTIVATION: A BIBLIOMETRIC REVIEW

ABSTRACT: Eucalyptus is a plant that presents fast growth and practicality in relation to
the formation of new seedlings, being essential to understand the response to the main
nutrients, such as potassium. Potassium acts in the regular functioning of many processes in
the plant, with several types of research being carried out on the physiological response of
the plant. The objective of this work was to demonstrate how the research on the responses
of fertilization with potassium in the eucalyptus crop are found, over the years and in active
countries. A survey of articles involving this topic had been carried out within the Web of
Science database, bringing together, and showing the main points to be highlighted in graphs
and tables. The surveys found showed different areas of activity, which can add to or hinder
the cultivation of eucalyptus, mainly in the English language, despite the largest number of
surveys being related to agencies, journals, or authors affiliated with Brazilian universities. By
checking the articles and developing the bibliometric review, it was possible to verify that there
are some spaces to which future research can be directed, to broaden the understanding of
potassium and eucalyptus.

KEYWORDS: articles, bibliometrics, fertilizing, macronutrients.
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11 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O eucalipto € uma espécie amplamente utilizada na formagcéo de florestas de
crescimento rapido, de usos diversos além de contribuir na redugdo da pressédo sobre
as florestas nativas (BELLOTE; FERREIRA, 1993). Embora a espécie cresca e se
desenvolva em areas marginais e solos de baixa fertilidade, a adubacéo influencia muito
o desenvolvimento do eucalipto e o potassio € um nutriente que ndo pode faltar, uma vez
que metabolismo, transporte de carboidratos e diversas fung¢des fisiologicas sdo fungbes do
potassio nas plantas (MATEUS et al., 2019; MARSCHNER, 2012).

Dessa forma, uma reviséo sistematica das publicacdes académicas sobre o manejo
do potassio em povoamentos florestais de eucalipto € essencial para compreender as
pesquisas desenvolvidas, explorar trabalhos publicados e identificar direcées futuras
de pesquisa. A analise bibliométrica auxilia na compreensdo dos dados existentes e na
definicdo de agdes futuras para agregar conhecimento cientifico nessa area de estudo.
Logo, o objetivo deste estudo bibliométrico é analisar a evolugédo temporal e geografica das
publicagbes relacionadas ao manejo do potassio em povoamentos florestais de eucalipto.

21 METODOLOGIA

2.1 Coleta dos dados

Para a coleta dos dados bibliométricos, foi realizada uma busca no banco de
dados da Web of Science - Plataforma Clarivate Analytics. O levantamento teve inicio em
meados do més de outubro e foi conduzida uma pesquisa na cole¢éo principal da Web of
Science, utilizando o campo “Tépico”, que considera o titulo, resumo e palavras-chave de
cada documento registrado. Os termos utilizados para a busca na base de dados foram
“potassium” e “eucalyptus” no periodo de 1985 a 2021, utilizando o operador booleano
“AND’ para a intersec¢éo dos termos.

Apobs a realizagdo da busca, foram encontrados 390 resultados, os quais foram
filtrados por categorias, sendo selecionadas as categorias “Silvicultura”, “Ciéncias das
Plantas” e “Ciéncia do Solo”, resultando em 223 documentos. Em seguida, foi aplicado um
filtro adicional para incluir apenas artigos cientificos e artigos de revisao, resultando em 219
documentos que foram analisados e classificados de acordo com as informagdes contidas
neles.

2.2 Padronizacao analitica

Determinados documentos encontrados ndo foram incluidos, uma vez que

buscavamos agrupar os artigos relacionados ao potassio em relagéo ao género Eucalyptus,
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mas eles se mostraram contrarios ao que se esperava. Dos 219 artigos analisados, 157
foram descartados por ndo apresentarem correlacéo entre potéssio (K) e florestas de
eucaliptos.

No entanto, mesmo que esses artigos ndo contribuissem para o trabalho em
questdo, eles demonstravam uma grande relevancia, pois abordavam o desempenho do
potassio em outras espécies florestais (ESCAMILLA et al., 2000; CABRERA-ARIZA et al.,
2021) ou sua substituicao por outros nutrientes visando aliviar situacbes de estresse em
culturas (SETTE JUNIOR et al., 2014).

No final, 62 artigos foram considerados adequados e, utilizando a plataforma Power
Bl, as informacgdes obtidas foram transformadas em gréficos, tabelas e mapas, permitindo
uma melhor visualizag@o e interpretacéo dos trabalhos académicos. Os artigos foram
separados e apresentados de acordo com 0s seguintes aspectos: “Anos de publicacao”,
“Pajses e regides”, “Agéncias financiadoras”, “Instituicdes”, “Autores”, “Areas de pesquisa”,
“Titulos das publica¢des” e “Artigos mais citados”.

31 DESENVOLVIMENTO

3.1 Dinadmica do potassio no solo e na planta

Os estudos selecionados investigam a relagdo entre o potassio e as florestas de
eucalipto, com foco nas respostas fisiologicas das plantas a fertilizagdo. Essas pesquisas
tém como objetivo melhorar a qualidade da madeira, aumentar a producéo de biomassa e
reduzir danos causados pelo estresse. No entanto, ha poucos estudos sobre a lixiviagcao
do potassio, pois nas espécies florestais, devido a profundidade do sistema radicular, as
perdas de nutrientes durante o movimento no solo séo insignificantes. A Figura 1 apresenta
as principais classificagdes mencionadas pelos autores nos artigos, relacionadas a dindmica
do nutriente K no sistema solo-eucalipto.

A presenca do potéassio na solugéo do solo, de modo a ser absorvido pelas plantas,
depende de algumas condi¢des, como cargas elétricas (NIELSEN et al., 1986; OLIVEIRA
et al., 2004), matéria organica, aumento do pH, Capacidade de Troca Catiénica (CTC),
mineralogia e teor de argila (NEVES; ERMANI; SIMONETE, 2009).
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Figura 1. Relagéo entre os principais assuntos tratados sobre a a¢do do K e plantas de eucalipto.

Fonte: adaptada pelo proprio autor.

Por ser monovalente e apresentar um menor grau de hidratagdo, a absorcéo de
potéssio ocorre prioritariamente pelo ion K+ em comparagdo com os ions divalentes
(KABATA PENDIAS; PENDIAS, 1984). A difusé@o € a principal responséavel pelo transporte
de K para a raiz, mas quando presente em grande quantidade na solugéo do solo, o fluxo
de massa também pode contribuir significativamente para o processo (RUIZ et al., 1999).
O transporte de potéssio ocorre passivamente, seguindo um gradiente eletroquimico (TAIZ;
ZEIGER, 2010).

Devido a alta solubilidade do potassio, os fertilizantes organicos mais comumente
utilizados geralmente apresentam baixos teores desse elemento. A orientacdo para a
fertilizacdo potassica é baseada nos niveis de K-trocavel presentes no solo. No entanto,
as plantas também podem utilizar o K néo trocavel e o potassio liberado por residuos de
culturas anteriores (RAIJ et al., 1996), que se tornam disponiveis ap6s processos biodticos
e abiéticos.

Naturalmente, os solos contém potassio em diferentes quantidades e formas, sendo
comumente encontrado na forma de K estrutural, que é ndo trocavel. O K trocavel é utilizado
como um estoque rapido que pode atender rapidamente as necessidades das plantas e
ser usado ao longo do ciclo da cultura. Enquanto isso, o K nédo trocavel serve como um
estoque que pode ser mobilizado para repor o K trocavel quando este estiver em menor
disponibilidade (OLIVEIRA et al., 1971). Essas formas de K no solo podem suprir as plantas
de maneira indireta, repondo o K trocavel ou sendo absorvidas por algumas espécies.

As perdas de potassio podem ocorrer devido a extragdo e exportacdo pelas
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culturas, erosé@o e mobilidade do potassio no perfil do solo. A mobilidade esta associada a
predominéncia de cargas positivas, ao acumulo de K na solu¢éo do solo e a disponibilidade
de agua, que transporta o K para profundidades além do alcance do sistema radicular
(MIELNICZUK, 2005), o que pode ocorrer em solos de diferentes texturas (WERLE et al.,
2008).

Alguns fatores podem diminuir a mobilidade do potassio nas camadas do solo, como
o teor de matéria organica e um pH na faixa de 5,5, que é ideal para uma melhor utilizacéo
do K,O (MALAVOLTA, 1979), e um aumento na capacidade de troca de cations (CTC).
Uma alta CTC permite uma maior adsor¢do de cations e reduz a mobilidade dos ions
no perfil do solo (SILVA, 2013). Se a transicdo do K trocavel para o nédo trocavel ocorrer
muito rapidamente devido ao equilibrio natural do solo, pode ocorrer movimentagcdo do
nutriente no perfil do solo na forma néo disponivel (ROSOLEM et al., 2006). A fixacao
ocorre quando o potassio é aplicado no solo, onde uma parte se liga as cavidades trigonais
entre laminas tetraédricas adjacentes de minerais de argila 2:1, principalmente minerais
interestratificados e vermiculitas (MARTIN; SPARKS, 1985).

3.2 Evolucao das publicacdes ao longo dos anos

O emprego do potéassio em florestas de eucalipto é imprescindivel devido a sua
influéncia direta na fotossintese, defesa da planta, aumento no volume de madeira e
resisténcia a estresses. As pesquisas sobre esse tema tiveram inicio na década de 80,
sendo o primeiro trabalho realizado na Australia (WARD et al., 1985), pais de origem do
eucalipto, que possui grande importancia econémica e ecologica.

Na segunda metade da UGltima década do século XXI, a cultura do eucalipto
apresentou queda nas taxas de producdo, possivelmente devido ao aumento das
fiscalizagdes sobre os produtos destinados ao carvao vegetal. Porém, em contrapartida,
a partir de 2012, houve um aumento significativo no nUmero de pesquisas voltadas para
a cultura do eucalipto, como pode ser observado na Figura 2. Essas pesquisas buscam
obter melhores informagdes para aprimorar os métodos de produc¢éo, incluindo adubagéo,
genética de clones e outros fatores que impactam diretamente na producgéo final da cultura.

Em 2018, houve a unido de duas grandes empresas do ramo da celulose, 0 que
resultou no aumento das areas de plantio de eucalipto. Isso incentivou diretamente a
realizacdo de novas pesquisas (IBA, 2019), além de impulsionar o crescimento do PIB,
melhorar as condi¢des de vida e aumentar o consumo de madeira de eucalipto, que possui
grande versatilidade de usos.

Embora grande parte das pesquisas esteja disponivel em inglés, a maioria dos
trabalhos conta com a participagcéo, total ou parcial, de pesquisadores brasileiros. Isso
pode ser motivado pelo maior impacto de cita¢gdes que revistas internacionais possuem ou
pelo fato de algumas revistas nacionais aceitarem apenas trabalhos ja traduzidos para o
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inglés (Figura 2).

= Inglés
4 = Portugués 60
i» Cumulativa

Numero de publicacio anual
Numero de publica¢do cumulativa

Ano de publicagdo

FIGURA 2. Nimero de artigos de acordo com o idioma e os anos de publicagéo referente a aplicagéo
de potéssio na cultura do eucalipto.

Fonte: proprio autor

3.3 Principais paises, agéncias financiadoras, instituicoes, autores e areas de
pesquisa dedicadas ao potassio em eucalipto

No cenario internacional, a producéo cientifica sobre a relacdo do potéssio em
florestas de eucalipto mostra que o Brasil lidera com 51,7% dos artigos considerados
adequados. Em seguida, temos a Franca com 21,3%, Australia com 9%, Estados Unidos
com 6,7%, Espanha com 3,4%, Costa Rica com 2,2%, Uruguai com 2,2%, Chile com 1,1%,
Colémbia com 1,1% e Inglaterra com 1,1%.

Apresenca significativa das pesquisas brasileiras nesse cenario se deve a adaptagéo
e ao potencial produtivo do eucalipto nas condi¢des climaticas e de mercado do pais. Isso
tem impulsionado o interesse dos pesquisadores brasileiros em investigar a relacao do
potassio com as florestas de eucalipto, 0 que também é aproveitado pelas industrias de
madeira e celulose.

No Brasil, as agéncias desempenham um papel fundamental no registro de
publicagbes internacionais sobre a interagdo entre o potassio e o eucalipto. Das cinco
principais agéncias nesse contexto, quatro séo brasileiras: Fapesp, Capes, CNPq e a
parceria “Usp Cofecub” entre a Universidade de Sao Paulo e o Comité Francés.

A quantidade expressiva de eucalipto plantado no Brasil, que tem um impacto
significativo no Produto Interno Bruto (PIB) nacional, incentiva a realizacdo de pesquisas
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relacionadas ao uso adequado do potassio nas florestas de eucalipto. A importancia
econdmica dessa cultura impulsiona o interesse e o financiamento dessas pesquisas no
pais.

Entre as 10 principais instituicdes envolvidas em pesquisas relacionando o potassio
com a cultura do eucalipto, trés universidades brasileiras se destacam e estdo entre as
cinco primeiras, como mostrado na Tabela 1. Essas universidades estdo localizadas
principalmente nos estados de Sdo Paulo e Minas Gerais, que sdo responsaveis por
metade da producéo brasileira de eucalipto, de acordo com o IBA (2020).

Dos62trabalhos analisados, grande parte contou com a participacdo de universidades
brasileiras, que contribuem com autores e conhecimentos, buscando desenvolver pesquisas
que agreguem ao conhecimento cientifico mundial. A Franga também se destaca como
uma grande participante na producao desses artigos, mesmo possuindo apenas metade
de sua area territorial destinada a agricultura. No entanto, eles séo incentivados a realizar

parcerias internacionais para suprir seus conhecimentos agricolas em diversas culturas.

Ranking Instituicao/Pais Publicacées %
1° UNIVERSIDADE DE SAO PAULO/ BRASIL 36 16,3
2° CIRAD/ FRANCA 26 11,8
3° INRAE/ FRANCA 26 11,8
4° UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA/ BRASIL 24 10,9
5° UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA/ BRASIL 19 8,6
6° INSTITUT AGRO/ FRANCA 16 7,2
7° MONTPELLIER SUPAGRO/ FRANCA 16 7,2
8° INSTITUT DE RECHERCHE POUR LE DEVELOPPEMENT IRD/ FRANCA 15 6,8
9° UNIVERSITE DE MONTPELLIER/ FRANCA 14 6,3

COMMONWEALTH SCIENTIFIC INDUSTRIAL RESEARCH

107 ORGANISATION CSIRO/ AUSTRALIA

13 5,9

Tabela 1. Instituicbes com grandes participacdes nas publicacoes referentes ao uso do potassio em
florestas de eucalipto.

Fonte: proprio autor

Os autores, tanto brasileiros quanto estrangeiros, que estéo afiliados a universidades
no Brasil, desempenham um papel significativo na producao de artigos relacionados ao uso
do potassio em plantas de eucalipto, como mostrado na Tabela 2. Isso se deve ao grande
incentivo existente dentro do pais, que é o maior produtor mundial dessa cultura. Além
disso, as empresas privadas produtoras de celulose e madeira tém um papel importante
nesse incentivo, uma vez que o eucalipto é a principal fonte de matéria-prima para essas
indUstrias, de acordo com o IBA (2020).

A combinacdo do incentivo governamental, a importancia econémica do eucalipto
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e 0 apoio das empresas do setor impulsionam a participagdo de autores afiliados a
universidades brasileiras na producdo de artigos cientificos relacionados ao uso do
potassio nessa cultura. Isso demonstra o comprometimento do Brasil em contribuir com

o conhecimento cientifico e promover avangos na area de manejo e nutricdo do eucalipto.

Ranking Autores Instituicao/Pais Publicacoes %
1° Laclau JP Cirad/Franca 17 27,4
2° Nouvellon Y Cirad/Franca 10 16,1
3° Tomazello M USP/Brasil 10 16,1
4° Bouillet JP Cirad/Franca 9 14,5
5° Battie-laclau P Cirad/Franca 7 11,2
6° Chaix G Cirad/Franca 6 9,6
7° Sette Junior CR Univ. Montpellier/Franca 6 9,6
8° Christina M Cirad/Franca 4 6,4
9° Goncalves JLD USP/Brasil 4 6,4
10° Castro VR USP/Brasil 3 4,8

Tabela 2. Autores que mais publicaram artigos a respeito do uso de potassio em florestas de eucalipto.

Fonte: proprio autor.

Os pesquisadores analisaram diferentes areas de pesquisa relacionadas as possiveis
acoes do potassio na cultura do eucalipto, com o objetivo de ampliar e fortalecer o acervo de
informacgdes adquiridas pela ciéncia. Essas areas selecionadas foram: “Silvicultura” (60%),
“Ciéncia de Plantas” (27,1%), “Agricultura” (8,5%), “Ecologia e Ciéncias Ambientais” (2,9%)
e “Quimica” (1,43%). Essas areas selecionadas destacam as diferentes perspectivas e
abordagens adotadas pelos pesquisadores para compreender a interagdo entre o potassio
e a cultura do eucalipto, contribuindo para a expansdo do conhecimento cientifico nesse

campo.

3.4 Principais fontes de pesquisas, trabalhos e lacunas na literatura

Artigos sobre o uso do potassio em plantas de eucalipto foram publicados em 32
revistas cientificas importantes, sendo destacadas a “Forest Ecology and Management”
(11,3%), “Revista Arvore” (9,7%), “Scientia Forestalis” (6,4%), “Cerne” (4,8%) e “Ciéncia
Florestal” (4,8%).

Das cinco revistas mais relevantes, quatro sdo brasileiras, representando 25,7%
da producéao cientifica total sobre o assunto. Isso evidencia a importancia do Brasil nas
pesquisas e no desenvolvimento académico relacionados a temas florestais e nutricionais.

A representatividade das revistas brasileiras reflete o0 compromisso do pais em promover
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e divulgar o conhecimento cientifico sobre o eucalipto e 0 uso do potassio nessa cultura,
fortalecendo sua posi¢cao como referéncia na pesquisa florestal e nutricional.

Apesar disso, os artigos mais citados geralmente séo publicados em revistas
estrangeiras, mesmo com autores brasileiros. Isso pode ser atribuido a preferéncia
pelo idioma inglés, que amplia o alcance e a visibilidade dos artigos. Por outro lado, as
publicagbes em portugués tém um alcance mais limitado devido a barreira do idioma.

Artigos publicados ha mais tempo também tém maior potencial de acumular mais
citagdes, pois ao longo dos anos eles se tornam referéncias tedricas para outros trabalhos
desenvolvidos posteriormente. Por exemplo, os principais artigos citados foram publicados
entre os anos de 2000 e 2016. Entre os temas dos artigos mais citados, estdo a resposta
foliar a adubacao com potassio (SAUR et al., 2000; LACLAU et al., 2009; BATTIE-LACLAU
et al., 2013). Além disso, existem estudos sobre a ciclagem de nutrientes (TURNER, 2008;
SILVA, 2013), respostas das fungbes fotossintéticas e producdo de biomassa (BATTIE-
LACLAU et al., 2014).

Esses trabalhos séo referéncias importantes na area, fornecendo informagées
valiosas sobre a interagéo entre o potassio e o eucalipto, bem como seus efeitos nas
respostas fisioldgicas e produtivas das plantas.

De fato, a analise dos artigos revela areas de pesquisa com grande potencial no
estudo da influéncia do potassio nas plantas de eucalipto. Alguns desses topicos incluem:
resisténcia contra pragas e doencas, processo de absor¢ao do potassio e fertilizagcao foliar.
Essas areas de pesquisa sdo importantes para a compreensao dos mecanismos de acao
do potéassio nas plantas de eucalipto, bem como para o desenvolvimento de estratégias
de manejo nutricional mais eficientes. Ao explorar esses topicos, os pesquisadores podem
contribuir para a melhoria da produtividade, qualidade e sustentabilidade da cultura do
eucalipto.

CONCLUSAO

A revisao sistematica revelou que foram publicados diversos trabalhos sobre o
manejo do potassio em plantas de eucalipto em diferentes paises. A maioria desses estudos
abordou a fertilidade do solo e os efeitos do potassio nas plantas. No entanto, algumas
lacunas de conhecimento foram identificadas, como a falta de estudos sobre a adubagéo
foliar de potassio em combinagdo com boro para reduzir o estresse hidrico nas plantas,
0 uso de adubos potassicos de liberacédo lenta e a relagdo entre adubagédo potassica e a
comunidade microbiana do solo. Essas lacunas representam oportunidades para pesquisas
futuras e contribuem para um conhecimento mais abrangente sobre a cultura do eucalipto.
A revisao bibliométrica facilita a identificagcdo de novas direcoes de pesquisa.
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RESUMO: O uso de inseticidas € um grande
aliado contra diversos vetores de doencas,
a exemplo do Aedes aegypti. Porém,
os inseticidas quimicos sintéticos tém
aumentado a pressao de sele¢éo de insetos
resistentes, além da maior persisténcia no
ambiente. Sendo assim o uso de inseticidas
botanicos é uma alternativa, por serem
biodegradaveis, menor impacto ambiental
e consequentemente menor dano a saude.
Algumas espécies vegetais da familia
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Solanacea séo estudadas buscando avaliar
0 seu potencial inseticida. Nesse sentido,
0 objetivo desta pesquisa foi avaliar a
atividade larvicida do extrato etandlico
obtido dos caules e raizes de Solanum cf.
sisymbriifolium sobre A. aegypti, quantificar
o teor de umidade da planta e realizar a
prospecgao fitoquimica. A extragao etandlica
foi realizada por percolacdo. Para o
bioensaio foram utilizadas larvas de terceiro
instar, expostas a cinco concentra¢des, em
diferentes periodos. Com exposicdo de 12
h, foi observado mortalidade de 29.33% e
16,66%, nas concentracdoes de 20 mgmL"' e
10 mg mL", respectivamente; em 36 horas,
houve 91,33% de mortalidade em ambas as
concentragdes. Na prospeccéo fitoquimica
foi observado alcaloides e flavonoides.
O extrato etandlico de S. sisymbriifolium
apresenta efeito toxico sobre a larva de A.
aegypti demonstrando ter potencial para ser
utilizado como inseticida.
PALAVRAS-CHAVE: Dengue, Controle de
Insetos, Inseticida botanico.
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PHYTOCHEMICAL PROSPECTION AND LARVICIDAL ACTIVITY OF THE
ETHANOL EXTRACT OF SOLANUM SISYMBRIIFOLIUM (SOLANACEAE), ON
AEDES AEGYPTI (DIPTERA: CULICIDAE)

ABSTRACT: The use of insecticides is a great ally against several transmitters of diseases,
such as Aedes aegypti. However, synthetic chemical insecticides have increased the selection
pressure of resistant insects, in addition to the greater persistence in the environment.
Therefore, the use of botanical insecticides is an alternative, as they are biodegradable, have
less environmental impact and consequently minor damage to health. Some plant species of
the Solanacea Family are studied in order to evaluate their insecticide potential . In this sense,
the objective of this research was to evaluate the larvicidal activity of the ethanolic extract
obtained from the stems and roots of Solanum cf. sisymbriifolium on A. aegypti, quantify
the moisture content of the plant and perform phytochemical prospecting. Ethanol extraction
was performed by percolation. For the bioassay, third instar larvae were used, exposed to
five concentrations, in different periods. With exposure for 12 hours, mortality of 29.33% and
16.66% was observed at concentrations of 20 mg mL™" and 10 mg mL", respectively. In 36
hours, there was 91.33% mortality in both concentrations. In phytochemical prospecting,
alkaloids and flavonoids were observed. The ethanolic extract of S. sisymbriifolium present
toxic effect on A. aegyptilarvae, demonstrating potential to be used as insecticide.
KEYWORDS: Botanical insecticide, Dengue, Insect control.

INTRODUCAO

O Aedes aegyptitem a capacidade de transmitir varias harboviroses que acometem
a salde publica. Este inseto tem um comportamento sinantropico e habito antropdfilico, o
que possibilita a sua dispersao por todas as areas habitadas por humanos.

O controle de Aedes aegypti € realizado principalmente, com inseticidas sintéticos,
porém o uso indiscriminado dos mesmos vem aumentando, elevando o nimero de
populagdes de insetos resistentes (ZHANG et al., 2015). Nesse sentido, a utilizagdo de
inseticidas botanicos deve ser estimulada, pois, em virtude da sua volatilidade e da sua
baixa permanéncia no meio ambiente € menos prejudicial aos humanos. Segundo Rattan
et al.(2010) os inseticidas botanicos sdo mais seguros que os sintéticos; tanto para o ser
humano e animais domésticos quanto para o ambiente. Porém para a utilizagdo em larga
escala é necessario abordar diversos fatores, como os relacionados com a composicao
quimica, que ainda é pouco abordado em estudos (ISMAN e GRIENEISEN, 2014).

A familia Solanaceae é produtora de diversos metabdlitos secundarios susceptiveis,
e muitos deles ndo foram estudados. Esta familia é rica em compostos biologicamente
ativos, destacando-se o grupo doas alcaldides, que podem causar efeitos estimulante e
toxico para mamiferos, mesmo em pequenas doses (HASSINE et al., 2013).

Chowaniski et al.(2016) relataram efeitos letais e subletais oriundos de solanaceas
em diferentes Ordens de insetos pragas. Os efeitos subletais visam causar um desequilibrio
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no ciclo do inseto, como deformidades, diminuicdo da oviposicdo e prolongamento de
estagios. Patil et al. (2011) avaliaram a toxicidade de Cestrum nocturnum sobre A. aegypti
com resultados promissores.

Neste sentido o objetivo deste trabalho foi avaliar a atividade inseticida do extrato
etandlico obtido dos caules e raizes de Solanum cf sisymbriifolium, sobre larvas do A.
aegypti, bem como a prospeccao fitoquimica.

MATERIAL E METODOS

As plantas foram coletadas no setor de Avicultura, da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia/ Itapetinga-Ba. Ap6s a preparacéo da exsicata a mesma foi encaminhada
para a Profa. Dra. Guadalupe Licona de Macedo e, posteriormente depositada no herbario
da UESB sob o registro HUESB - 14341, Solanum cf. sisymbriifolium. Nome popular: mata-
cavalo, Joa-bravo, Arrebenta-cavalo.

As partes utilizadas, caules e raiz foram triturados em um moinho de facas, pesadas
(500g) e acondicionadas em funis de separagdo para a obtencao dos extratos. Para a
obtencado do extrato etandlico, as plantas foram inseridas em funis de separacéao de 2L,
onde permaneceram até extracdo exaustiva com solugado etandlica 70°C. Ap6s 24 horas,
a solucao foi transferida para um béquer (500mL) e colocado dentro de um baldo de 1L,
e este acoplado ao evaporador rotativo, com uma rotagdo de 70 rpm e em contato com o
banho termostatico, a 40°C onde permaneceram por um periodo de 60 minutos, a 3 horas.
Os extratos retirados da evaporagéo foram mantidos em recipientes de vidro abertos até a
completa evaporagéo do solvente utilizado, e o etanol colocado novamente nos funis para
percolagao até o dia posterior. Ficaram mantidos no laboratério em temperatura ambiente,
livre de exposicao de luminosidade artificial, utilizou-se papel aluminio em volta de cada
funil.

Para o preparo das fragdes utilizou-se uma quantidade de 1g do extrato bruto diluido
em 1yl de DMSO. Apoés a total diluigdo adicionou-se em um balédo de fundo chato de 50mL
e completou-se com agua, fazendo uma solugéo a 100%. A partir disso, foram fracionados
a 50%, 25%, 12,5% 6,25%. Como controle foi utilizado 1yl de DMSO + H,O até completar
50mL e outro contendo apenas agua.

Para a realizagédo da prospeccao fitoquimica seguiu-se a metodologia preconizada
por Mattos (1997), visando verificar, a presenca de triterpendide, alcaldides, glicosideos
cardioténicos, flavonoides, saponina e taninos.

Foram consideradas mortas as larvas que ndo respondiam ao estimulo mecanico.
As observacdes da mortalidade larval foram realizadas nos periodos de 1, 2, 4, 8, 12, 24, 36
e 48 horas, ap6s montagem do experimento. O delineamento experimental foi inteiramente
casualidade. Para a avaliagdo da mortalidade larval utilizou-se o teste ANOVA e foi aplicado
o teste Tukey (P<0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a relagdo a mortalidade larval, a partir de 12h de exposicdo os extratos
mostraram-se toxicos, com mortalidade de 29,33% e 16,66%, na concentragdo de 20
mg mL' e 10 mg mL", respectivamente. Com 36h, observou-se mortalidade de 91.33%.
As demais concentracdes nao foram toxicas sobre as larvas de A. aegypti. Nao houve
mortalidade nos controles (Tabela 1).

Concentragoes
1h 2h 4h 8h 12h 24h 36h 48h

20 mg mL ! 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 29.33% 29.332 91.33®  93.33?
10 mgmL ' 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 16.66®® 16.66®® 91.332  91.33¢
5mgmL - 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.66° 0.66° 3.33° 3.33°
25mgmL- 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 1.33° 1.33°
1,25mgmL 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.66° 0.66°
H20 + DMSO 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00°
H20 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00° 0.00°

'Médias seguidas por letras diferentes nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Tabela 1. Atividade larvicida do extrato etandlico das folhas e raizes de Solanum cf sisymbriifolium

(Solanaceae) sobre Aedes aegypti (Linhagem Rockefeller).

Ibarrola et al., (1996) observaram o efeito hipotensivo, a depender da dose, dos
extratos hidroalcoodlicos das raizes de S. sisymbriifolium em ratos hipertensos conscientes
e ratos normotensos anestesiados. Os mesmos pesquisadores realizaram estudos
farmacologicos de S. sisymbriifolium, e revelaram atividade moluscicida.

Sasaki-Crawley (2013), demostrou que os extratos aquosos e metanodlicos da parte
aérea de S. sisymbriifolium foram capazes de induzir forte eclosdo de Globodela pallida

(Nematoda), demonstrando ter sido estimulada bioquimicamente pela planta.

No presente trabalho a partir da analise quimica do extrato foi possivel observar a

presenca de flavonoides e alcaloides (Tabela 2).

Composigdo Quimica

Alcalbides

Taninos

Saponinas

Flavonoides

Cumarinas

Glicosideos Cardioténicos

Triterpenodide

Presenca do componente (+), auséncia do componente (-).

Tabela 2. Andlise fotoquimica do extrato hidroalcodlico das raizes e caules de Solanum cf.

sisymbriifolium.
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Os alcaloides e flavonoides s&o os metabolitos secundarios mais comuns
encontrados no género Solanum (BARROS, 2017). Estudos realizados por Ferro et
al.(2005) demostram que a partir das raizes de Solanum cf. sisymbriifolium foram isolados
os alcaloides esteroidicos solasodieno e solasodina, além de alcaléides néo esteroidicos,
como a cuscuhigrina, solamina e solacaproina.

Moreira (2001) comprovou que a presenca de cumarinas e flavonoides podem causar
um efeito toxico em insetos, podendo inibir o desenvolvimento de secre¢éo de horménio elo
corpora allata (presente no desenvolvimento da metamorfose), possuindo entédo atividade
toxica. Os alcaloides s&o compostos de substancias que atuam também com um efeito de
toxicidade sobre microrganismos e insetos (CHIESA E MOYRA, 2004).

CONCLUSOES

O extrato etanodlico dos caules e raizes de S. sisymbriifolium, foram tdxico sobre as
larvas de A. aegypti, e na analise fitoquimica foram observados substancias como potencial
inseticidas.
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RESUMO: Exodo rural € um processo de
migracéo do rural para o urbano, ou seja,
populacdes ou individuos saem de meios
rurais e vao para o meio urbanizado, do
campo para cidade, como consequéncia
temos uma intensa urbaniza¢@o. No Brasil
os estudos sobre o éxodo tém se tornado

Data de aceite: 01/08/2023

cada vez mais frequentes, principalmente
na regido nordeste, o que nos leva a pensar
0 que causa o éxodo rural e possiveis
solugbes. Diante disso, esse artigo teve
como objetivo de analisar o éxodo rural e
como este poderia diminuir com a adogao
de sistemas florestais como politica publica.
Para isso, foi feito levantamento bibliografico
nas bases de dados: Portal CAPES,
Google Académico, Science.gov e Science
Research, buscando trabalhos cientificos
publicados a partir de estudos realizados
no Brasil sobre os temas ‘agricultura
convencional’, “éxodo rural” e “sistemas
agroflorestais” para o qual se utilizou uma
metodologia  descritivo-analitico-reflexiva.
Resultados dessa pesquisa mostra que os
sistemas agroflorestais podem aumentar
a oferta de alimentos de boa qualidade as
familias do campo e, como resultado disso,
pode aumentar a fixagao dessas familias no
campo, diminuindo as taxas de éxodo rural.
PALAVRAS-CHAVE: Rural migragéo,
urbanizagéo, agricultura familiar.

AGROFORESTRY SYSTEMS AS
A STRATEGY TO COMBAT RURAL
EXODUS

ABSTRACT: Rural exodus is a process of
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migration from rural to urban, that is, populations or individuals leave rural areas and go to
urban areas, from countryside to city, as a result of this there is an intense urbanization. In
Brazil, studies on the exodus have become increasingly frequent, especially in the northeast
region, which leads us to think about what causes the rural exodus and possible solutions.
Therefore, this article aims to analyze the rural exodus and how it could decrease with the
adoption of forest systems as a public policy. For this, a bibliographic survey was carried out in
the databases: Portal CAPES, Google Scholar, Science.gov and Science Research, seeking
scientific works published from studies carried out in Brazil on the themes ‘conventional

agriculture’, “rural exodus” and “ agroforestry systems” for which a descriptive-analytical-
reflexive methodology was used. Results of this research show that agroforestry systems can
increase the supply of good quality food to rural families and, as a result, can increase the
fixation of these families in the countryside, reducing rural exodus rates.

KEYWORDS: Rural migration, urbanization, family farming.

INTRODUCAO

Exodo rural é a saida das pessoas da zona rural para as cidades, ou seja, a migragdo
das pessoas para zonas urbanas com a finalidade de encontrar emprego para a melhoria
de vida e para ajudar a familia. Com a vida dura no campo muitas pessoas decidiram sair
e ir em busca de um emprego melhor na cidade. A revolugéo verde também proporcionou
essa busca das pessoas de sairem da zona rural para as cidades em busca de emprego.

O éxodo rural no Brasil ocorreu, de forma mais intensa a partir de 1960, mantendo
patamares relativamente elevados nas décadas seguintes e perdendo forca total na
entrada dos anos 2000. Segundo estudos publicados pela Embrapa (Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria), o éxodo rural, nas duas primeiras décadas citadas, contribuiu
com quase 20% de toda a urbanizacao do pais, passando para 3,5% entre os anos 2000 e
2010 (* ALVES, E. et. al. Exodo e sua contribuigdo & urbanizagéo de 1950 a 2010. Revista
de Politica Agricola (Embrapa). Ano XX — n° 2 — abr./maio/jun. 2011. pp.80-88.)

De acordo com o Censo Demografico de 2010 divulgado pelo IBGE, em relagéo a
populagéo brasileira, o éxodo rural foi desacelerando nos tempos atuais em comparagéo
com o Censo anterior (2000), quando a taxa de migracdo campo-cidade por ano era de
1,31% em comparagdo com a Ultima amostra que registrou uma queda para 0,65% (1
ALVES, E. et. al. Exodo e sua contribuicdo & urbanizacdo de 1950 a 2010. Revista de
Politica Agricola (Embrapa). Ano XX — n° 2 — abr./maio/jun. 2011. pp.80-88.)

Parte desse fendbmeno é majorado por falta de politicas publicas para a zona rural
para melhora a qualidade de vida das populagdes que vivem no campo. Esse descaso se
traduz em prejuizos sociais, culturais e econémicos para o pais, por duas vias. A primeira
esta relacionada aos custos elevados da excessiva urbaniza¢do, que nao se limitam aos
recursos publicos alocados pelos 3 niveis de governo para tentar prover a infraestrutura e

0s servigos basicos demandados pela populagéo urbana. Os custos sdo também visiveis
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na baixa qualidade de vida nas metrdpoles e urbes de médio porte, que sem divida podem
ser qualificadas de “cidades ineficientes”, cada vez menos sustentaveis, que afastam
e desestimulam os negocios. A segunda via do prejuizo decorre da riqueza e do bem-
estar que poderiam ser gerados no meio rural, e que é perdido pela falta de politicas e
investimentos adequados. Este trabalho teve por objetivo analisar o éxodo rural no Brasil
e propor uma estratégia para mitigar esse fendmeno com a adog¢éo de sistemas florestais.

METODOLOGIA

Neste trabalho, realizou-se um levantamento bibliografico nas bases de dados de
publicacbes cientificas publicadas a partir de estudos realizados no Brasil nos ultimos 10
anos sobre os temas ‘éxodo rural”, “agricultura industrial” e “sistemas agroflorestais” para o
qual se utilizou uma metodologia descritivo-analitico-reflexiva.

Para nortear essa reflexdo, foram apresentados os conceitos de éxodo rural e
suas consequéncias e sua relagdo com os modos de produgéo agropecuaria. A pesquisa
se baseou na hipétese de que a saida da populagdo do campo em direcao a cidade foi
motivada pela dindmica produtiva do espago rural priorizando a agricultura industrial e
pela falta de politicas publicas para dar condi¢ées de qualidade de vida as populagées do
campo, sobretudo os agricultores familiares, sendo estes o grupamento do campo mais
afetado pelo fendbmeno do éxodo rural.

Foi realizada uma analise comparativa teérica do potencial de fixagdo de pessoas
no campo da agricultura industrial e da agricultura familiar no Brasil e a possibilidade da
utilizacao de sistemas agroflorestais como estratégia de fixar pessoas no campo, sobretudo
0s mais jovens. Os elementos tedricos para esse estudo comparativo teve por base dados
do IBGE.

Exodo Rural: caminho do caos

O éxodo rural, deslocamento de pessoas do campo (zona rural) para as cidades
(zonas urbanas), ocorre desde a antiguidade na histéria dos povos. Como exemplo temos
na Roma antiga, durante o Império Romano, uma grande migracdo para as cidades
romanas, 0 que passou a preocupar os imperadores, que criaram, para evitar problemas
sociais nas cidades, a politica do pao-e-circo que significa comida e diversdo para acalmar
e distrair os desempregados (Apontamentos de aula, Martins, 2021).

No Brasil, ha registros de éxodo rural desde 1950 (Grafico 1). No periodo de 1970
a 1980 foram transferidos para o meio urbano um percentual de 30% da populagéo rural.
Depois disto, a migracdo perdeu félego, e na Ultima década migraram um pouco mais de
17% da populagéo rural existente em 2000 (IBGE, 2010).
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Gréafico 1. Populagéo Urbana e Rural do Brasil de 1940 a 2010

Fonte: Fundagéao Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. www.sidra.ibge.gov.br.

O Brasil € um pais de proporgdes continentais onde cada regido possui aspectos
fisiograficos singulares, com caracteristicas Unicas e com enormes diferengas fisicas,
sociais, culturais, populacionais e politicas (SANTOS et al., 2009). Muitas causas estao
associadas ao éxodo rural. De acordo com Marques (2015), um dos motivos é a atracao que
as cidades exercem sobre a populacéo rural. Esse motivo é corroborado por Casagrande
& Souza (2012), que afirmam que o processo de éxodo rural vem sendo ocasionado
principalmente por parte da populagéo da zona rural que saem do campo em busca de
melhores condi¢des de vida nas cidades, atraidos pelo lucro financeiro e pelo fator atrativo
que as cidades exercem nas populagcdes de baixa renda.

Outros motivos dessa migragao, possivelmente seja a modernizagdo da agricultura
que incentivou a mecanizacgéao do setor rural (AUGUSTO & RIBEIRO, 2005).

Apesar do éxodo ser um fendbmeno que ocorre em todas as regides brasileiras, a
regido Nordeste, tem apresentado a maior ocorréncia entre as regides brasileiras, sobretudo
em direcdo a regido Sudeste (Figura 1).
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Figura 1. Fluxo de migracdes no Brasil entre 1960 e 1980.

Fonte: IBGE (2017).

FLUXO DE MIGRACOES
ENTRE 1960 - 1980

Muitos fatores causam esse processo na regido Nordeste levando os agricultores
procurar outra forma de renda. Os principais estao ligados a problemas estruturais quanto
a sustentabilidade dos sistemas de producéo de alimentos, que aliados aos constantes
efeitos do clima, a exemplo das secas, dificultam sua manutencéo e desenvolvimento
como a degradacédo do solo, agua, diminuicdo da biodiversidade de espécies e, como
consequéncia ao meio ambiente, inicio do processo de desertificagdo, isso dificulta o
processo de producédo (SANTOS et al., 2009).

O setor mais afetado nesta conjuntura foi o da agricultura de base familiar. Este
segmento da agricultura brasileira, ainda que muito heterogéneo, responde por importante
parcela da produgdo agropecuaria e apresenta estreitas relacbes com os segmentos da
industria e prestacao de servigos, o0 que implica numa importante participagdo no produto
gerado pelo agronegécio. O processo fundiario histérico somado a falta de condi¢des para
que 0s pequenos agricultores permane¢cam no campo contribuiram para que a agricultura
familiar ocupe uma area de presenta apenas 23% das areas produtivas do Brasil (Grafico
2).
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= AGRICULTURA FAMILIAR = AGRICULTURA NAO FAMILIAR

Grafico 2. Distribuicdo da area com agricultura familiar e ndo familiar no Brasil, em milhdes hectares.

Fonte> Censo agropecuéario 2017, IBGE 2018.

Mesmo ocupando menos de % da area agricola do Brasil, a agricultura familiar
consegue manter trés vezes mais pessoas ocupadas no campo do que a agricultura ndo
familiar (Grafico 3). Esse dado tem grande importancia e deve ser considerado em qualquer
estratégia de politica publica para a agricultura.

25.60%

= Agricultura Familiar (12,3 milhoes de pessoas)

= Ndo Familiar (4,2 milhoes de pessoas)

Gréfico 3. Percentagem do pessoal ocupado no campo na agricultura familiar e ndo familiar no Brasil.

Fonte> Censo agropecuério 2017, IBGE 2018.

Sistemas agroflorestais como estratégia de fixacdo do homem no campo

No conjunto da produgao agropecuaria, quando se consideram os alimentos que vao
para a mesa dos brasileiros, os estabelecimentos de agricultura familiar tém participagéo
significativa. De acordo com o IBGE (2019), baseado nos dados do censo agropecuario de
2017, a agricultura familiar, constituida de pequenos produtores rurais, povos e comunidades
tradicionais, assentados da reforma agraria, € a principal responsavel pela produgéo dos
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alimentos para o consumo da populacéo brasileira. Nas culturas permanentes, o segmento
responde por 48% do valor da producdo de café e banana; nas culturas temporarias sao
responsaveis por 80% do valor de producdo da mandioca, 69% do abacaxi e 42% da
producgao do feijao.

A agropecuaria industrial por sua vez, por mais que seja importante para a economia
do pais, tem contribuido para producao de comodities em grandes areas e despovoado as
zonas agricolas devido ao uso intensivo da mecanizagao e pacotes tecnologicos baseado
no uso de fertilizantes e agrotoxicos. Essas praticas insustentaveis sdo incompativeis a
pequena producao e tem trazido endividamento ao agricultor familiar e, por fim o abandono
de suas terras e migragéo para zonas urbanas.

Lima et al., (2015) estudando as causas e consequéncias do éxodo rural no nordeste
brasileiro, expbde que ado¢céo do modelo padrao tecnoldgico, baseado em insumos agricolas
e na mecanizagdo, quebrou a logica da agricultura familiar, uma vez que os produtores
que nao conseguem realizar mecanizagao em sua produgédo e tém baixo rendimento de
produtividade, esta submetido a desvantagem no mercado.

Neste contexto, surgem os sistemas agroflorestais (SAFs), caracterizados como
agricultura de processos e ndo de insumos, onde o agricultor trabalha com insumos da
propriedade, trazendo maior autonomia ao mesmo. De acordo com Nair (1993) os SAFs
séo tecnologias de uso da terra, onde o manejo de plantas nativas € combinado com
cultivos agricolas e/ou animais. Constituem uma alternativa para minimizar a degradacéao
ambiental, uma vez que ha melhor utilizagéo dos recursos naturais disponiveis (nutrientes,
agua e luz) o componente arboreo geralmente contribui para protecdo e melhoria das
condicdes de solo, diminuindo a eroséo e contribuindo para manutencéo da biodiversidade
e dos mananciais.

O potencial desse modelo agroecologico de produgdo é gigantesco quando
comparado ao modelo agricola convencional. A agricultura familiar ocupa 80,9 milhdes
de hectares de terra no Brasil. Se essa area for plantada com sistemas agroflorestais
produzindo 20t/ha, é possivel produzir mais de 900 milhdes de toneladas de alimento por
ano, de forma sustentavel e limpa, ou seja, produgéo de alimentos com alto valor biol6gico
e sem o uso de agrotéxicos e combustiveis fosseis. Vale salientar que os valores para
o calculo nessa simulagdo sdo muito conservadores, considerando que os sistemas
agroflorestais possuem potencial para produzir, se bem manejados, acima de 40t/ha ano.
A titulo de comparagé@o, em 2017 o Brasil produziu cerca de 190 milhées de toneladas
de grédos de milho e soja utilizando cerca de 90 milhdes de hectares (considerando safra
e safrinha na mesma area). Isso corresponde a apenas 20% do potencial produtivo dos
sistemas agroflorestais. Dessa forma, a producéo de postos de trabalho nas pequenas
propriedades da agricultura familiar assume um patamar de infinitas oportunidades para
criacdo de milhdes de empregos no campo.

Ha no Brasil, experiéncias exitosas de fixacdo de familias no campo utilizando
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sistemas agroflorestais como forma predominante de producdo. Arantes et al (2017),
realizando um diagndéstico produtivo de agroflorestas familiares no Vale do Ribeira,
concluiram que a manutencgéo de diferentes espécies de plantas trouxe aumento do bem
estar das pessoas e uma renda considerada satisfatoria.

Hein e Silva (2019), citando estudos de Wanderley (2017) e Aquino et al. (2016),
afirmam que a vulnerabilidade econ6mica e social na agricultura familiar do Brasil € uma
das principais causas do éxodo rural. Fatores como a autonomia e a forma de produgéo de
alimentos que reproduz os sistemas convencionais de cultivo, baseados em monoculturas
levam as familias ao endividamento e por fim, ao abandono de suas terras (PAULA et
al.,2014). A adocgao de sistemas Agroflorestais, por sua vez, pode aumentar a diversidade
e qualidade de alimentos e diminuir a dependéncia de insumos, visto que nesse sistema,
utilizam-se predominantemente, os insumos produzidos na propriedade.

Dessa forma, defende-se os sistemas agroflorestais como estratégia para fixar
pessoas no campo, em contraposicao as politicas publicas brasileiras e mundiais, que apoiam
grandes empresas do agroneg6cio que exploram os bens da natureza, desterritorializa os
camponeses e produzem monocultura com uso intensivo de agrotoxicos.

CONSIDERAGCOES FINAIS

O éxodo rural tem trazido consequéncia desastrosas para o espago urbano e
criado vazios nas areas agricolas no Brasil, motivado pelo modelo agrario e agropecuario
brasileiro baseado na monocultura intensiva. Faz-se necessario criar politicas publicas
para melhorar a qualidade de vida do homem do campo para que ele tenha condicbes
plenas de produzir e evitar que o0 mesmo desista do campo e migre para a cidade, para
trabalhar em subemprego ou servir de mao de obra barata na cidade.

Os sistemas agroflorestais, também denominados agroflorestas podem aumentar
a oferta de alimentos de boa qualidade ao consumidor e, como resultado disso, pode
aumentar a fixacdo desse homem no campo, diminuindo as taxas de éxodo rural. Esse
modelo de agricultura, ao estabelecer areas produtivas contribui para a formagao do solo,
regulacao do microclima e favorecimento do ciclo das aguas, implicando em beneficios
econdmico, sociais e ambientais. Nesse contexto, toma-se aqui o agricultor familiar como
elemento chave para a geracdo de riquezas no campo com impactos positivos para toda
sociedade, traduzindo-se numa o6tima alternativa para a redugdo do processo de éxodo
rural, valorizando o trabalho no campo e melhorando o meio ambiente.

Evidentemente, outras politicas sociais de combate a pobreza, locais e nacionais
devem ser colocadas em pratica, de forma conjunta e coordenada, para que os agricultores
e suas familias possam desenvolver sistemas agroflorestais com base em extensao rural
de base agroecol6gica permanente e consigam se inserir em circuitos alimentares curtos de
comercializagdo, fixar de pessoas no campo, sobretudo os jovens e aumentar a distribuicdo
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de renda de forma equitativa
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RESUMEN: En México la acuicultura tiene
sus inicios en el periodo prehispanico,
cuando los peces eran cultivados con

Data de aceite: 01/08/2023

fines ornamentales, religiosos y con el fin
de tener disponibilidad del recurso ictico,
los introdujeron en los rios y embalses
naturales (lagos) y artificiales (estanques).
El incremento de la poblacién desde el
siglo pasado, ha generado una mayor
demanda mundial en la produccion de
peces y mariscos, debido a que los
recursos acuaticos de captura cada vez son
insuficientes.

México es un pais con alto potencial para
llevar a cabo el desarrollo de la acuicultura,
debido a que presenta gran variedad de
climas asociados a una gran diversidad de
paisajes con diferente relieve fisiografico,
diversos tipos de vegetaciébn y cuenta
con el 12% de la biodiversidad mundial
y mas de 12 000 especies endémicas
(Llorente-Bousquets y Ocegueda, 2008).
La acuicultura se ha venido desarrollando
desde hace muchos afios con un crecimiento
sustentable y participa con una cantidad
importante en la producciéon nacional, que
reporta un consumo per capita de productos
pesqueros de 9.9 Kg/persona/afio en 1960
a casi 20.2 Kg en el 2020 (FAO, 2022). Este
incremento, se debe a que los productos
pesqueros se caracterizan por tener
alta cantidad y calidad proteinica, pocos
carbohidratos y gran cantidad de acidos
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grasos.

Segun el grado de tecnificacion que se utiliza en los sistemas de cultivo de moluscos,
crustaceos y peces, este se divide en extensivo, semi-intensivo, intensivos e incluso, en
la produccion de camardn, tilapia y trucha existe el sistema hiperintensivo, el cual se puede
desarrollar en jaulas, lineas suspendidas, estanques, canales, estanques de concreto y otros
sistemas y la produccion esta determinada por la densidad de organismos por m2, el tipo de
alimentacion, flujo de agua, tecnologia empleada, capital a invertir y la especie acuética a
producir.

Este recurso natural renovable ha sido heredado por nuestros antepasados, que pensaban
que era un recurso inagotable; sin embargo, hoy en dia eso no es cierto y a menos que lo
conservemos para las futuras generaciones en forma ordenada y administrada, estos no
seguiran siendo una fuente inagotable de riqueza alimenticia y econémica.
PALABRAS-CLAVE: Acuicultura, tipos de cultivo, alimentacion, produccion

ABSTRACT: In Mexico, aquaculture has its beginnings in the pre-Hispanic period, when fish
were cultivated for ornamental and religious purposes, and in order to have availability of fish
resources, they were introduced into rivers, natural (lakes) and artificial (ponds) reservoirs.
The increase in the population since the last century has generated a greater world demand
in the production of fish and shellfish, due to the fact that the aquatic resources obtained by
capture are increasingly insufficient.

Mexico is a country with high potential to carry out the development of aquaculture, because it
presents a great variety of climates associated with a great diversity of landscapes with different
physiographic relief, various types of vegetation and has 12% of biodiversity. worldwide and
more than 12,000 endemic species (Llorente-Bousquets and Ocegueda, 2008). Aquaculture
has been developing for many years with sustainable growth and participates with a significant
amount in national production, which reports a per capita consumption of fish products from
3.46 Kg/person/year in 1970 to almost 17.03 Kg in 2017. This increase is due to the fact
that fishery products are characterized by having a high quantity and quality of protein, few
carbohydrates and a large quantity of fatty acids.

Depending on the degree of technology used in mollusk, crustacean and fish farming
systems, this is divided into extensive, semi-intensive, intensive and even, in the production of
shrimp, tilapia and trout there is a hyperintensive system, which It can be developed in cages,
suspended lines, ponds, channels, concrete ponds and other systems and the production is
determined by the density of organisms per mz, the type of food, water flow, technology used,
capital to invest and the species aquatic to produce.

This renewable natural resource has been inherited by our ancestors, who thought it was
an inexhaustible resource; however, nowadays this is not true and unless we preserve it
for future generations in an orderly and managed manner, they will not continue to be an
inexhaustible source of food and economic wealth.

KEYWORDS: Aquaculture, types of culture, feeding, production

INTRODUCCION

La acuicultura, es una actividad que abarca muy variados aspectos y una ampliagama
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de especies, sistemas y practicas y resulta indudable que, a pequefa escala, promueve el
desarrollo socio-econémico y cumple los objetivos de produccion de alimentos, generacion
de ingresos, y provision de empleo para los agricultores de escasos recursos (FAO, 2022).

Esta actividad productiva, se presenta hoy, como una nueva alternativa de
produccién para el sector agropecuario con excelentes perspectivas. Sin embargo, es
necesario desarrollar tecnologia en este campo, que optimice los sistemas de produccion
y transformacion de las diversas especies acuicolas, en especifico para la region Norte de
México (Hernandez et al., 2009).

La acuicultura con base en el DOF (1994), es el cultivo de especies de la floray fauna
acuaticas, mediante el empleo de métodos y técnicas para su desarrollo controlado en todo
estadio biol6gico y ambiente acuatico y en cualquier tipo de instalacién. También se puede
considerar como el cultivo y produccién de animales y plantas acuaticas en agua dulce,
salobre o marina bajo condiciones controladas y/o semi-controladas, en donde interviene la
mano del hombre. Los principales organismos acuéticos producidos son peces, moluscos,
crustaceos y otros invertebrados, asi como plantas acuaticas en ambiente marino, salobre
0 agua dulce, en estanques naturales en las zonas rurales hasta los sistemas cerrados de
produccion intensiva dentro de las ciudades, con una produccion de alimentos por hectarea
muy superior a la de la agricultura o a la de la ganaderia y es actualmente, uno de los
sectores productivos de mayor crecimiento en el mundo. (FAO, 2011; Escarcega 2020).

Las especies acuicolas que se cultivan artificialmente en México son en su mayoria
introducidas, debido a que las especies endémicas (nativas) son dificiles de manejar
por su agresividad, porque no aceptan el alimento artificial o porque su crecimiento es
lento. Por otro lado todos los productos acuicolas se caracterizan por tener alta cantidad y
calidad proteinica, pocos carbohidratos y gran cantidad de acidos grasos poli-insaturados,
cantidades mayores que los que aportan otros productos agropecuarios (Fragoso y de
Ocampo, 2004).

México por ser un pais situado en la confluencia de las regiones zoogeograficas
Neartica y Neotropical, cuenta con una gran biodiversidad. Dentro de esa diversidad se
encuentran numerosas especies nativas que son explotadas comercialmente en forma
artesanal y tradicionalmente aceptadas en los mercados locales. Diferentes especies de
ciclidos nativos llamados regionalmente mojarras, mantienen pesquerias en diferentes
partes del pais (Chavez, 1993).

La acuicultura es una practica milenaria que cultiva organismos acuaticos como
moluscos, peces, algas y que interviene en la crianza de estas especies para aumentar
su produccion. A la practica que se dedica exclusivamente a los peces se le denomina
pisciculturay suele dividirse de acuerdo con el tipo de agua donde residen los peces (dulce
salobre 0 marina) y con la especie a la que pertenecen. Por tanto, la produccion de larvas
de peces, también llamada /arvicultura, constituye una etapa clave para esta industria
(Escarcega, 2020).
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México es uno de los paises megadiversos a nivel mundial con mayor extension
oceanica (~ 65%) que terrestre (35%), distribuida en la region del Océano Pacifico
(incluyendo los Golfo de California y Tehuantepec) y en el Océano Atlantico (con el Golfo
de México y el Mar Caribe). Posee una gran riqueza natural en sus regiones oceanica y
costera, ligada a la extension territorial y diversidad, producto de su singular fisiografia y
posicidn geogréfica intertropical. Los litorales de México tienen una extension de 11,592 km
de linea de costa, incluidos mas de 500 rasgos morfolégicos interconectados o aislados
—lagunas, bahias, esteros, estuarios y marismas- exclusivamente en su parte continental
y sin incluir litorales insulares, de los cuéles 8,475 km pertenecen al Océano Pacifico y
3,117 km al Golfo de México y Mar Caribe. La zona econémica exclusiva de México cubre
un total de 2 946 825 km? y una extension de mar territorial de 231 813 km?2 (Figura 1).
Con respecto a la superficie continental, tiene 2 500 000 has para desarrollar actividades
acuicolas (INEGI 2003; de la Lanza, 2004).

Todos estos recursos acuaticos son de importancia econémica y alimenticia para
la poblacion mexicana, ya que en diciembre de 2017, el CONEVAL dio a conocer los
resultados de la medicion de pobreza a nivel municipal correspondientes a 2015, los cuales
han permitido identificar la existencia de un problema dual. De acuerdo con los datos de
CONEVAL al 2017 se estimé que 53.42 millones de personas (43.69% de la poblacion)
se encontraban en situacion de pobreza a nivel nacional, de las cuales 9.4 millones se
encuentran en situacion de pobreza extrema. De este total, el 23.3% (27 millones) de la
poblacion vive en pobreza alimentaria y el 12.5% sufre desnutricion cronica. Por una parte,
existen municipios donde el fendbmeno de la pobreza se generaliza a la mayoria de sus
habitantes y por otra, existen municipios grandes en términos del niUmero de habitantes
y con porcentajes de pobreza menores, que muestran una mayor diversidad de las
condiciones de vida de su poblacion (CONEVAL, 2019).

México constituye una nacioén con una economia emergente, donde resulta necesario
diversificar las opciones productivas para avanzar en la conservacion del capital natural,
la autosuficiencia alimentaria, la generacion de empleos y el desarrollo regional. En este
sentido, el potencial de crecimiento de la piscicultura marina es amplio si consideramos
la disponibilidad de mas de 11 500 mil kilometros de litorales y la existencia de una fauna
tropical diversa (Escéarcega, 2005).
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Figura 1. La Zona Econémicamente Exclusiva (ZEE) de México comprende la provincia marina hasta
las 200 millas nauticas (370.4) y en conjunto cubre una superficie de 2 946 825 km?, los que sumados a
los 2 000 000 de extension continental, dan un total de 4 946 000 km? de superficie territorial nacional.
La ZEE se divide en seis subprovincias, tomando como base la situacion geografica de cada una de
ellas, asi como las caracteristicas geoldgicas, climatolégicas, bioldgicas e hidrolégicas de las mismas
(Tomada de Aguayo y Trapaga, 1996).

Esta actividad productiva, se presenta hoy, como una nueva alternativa de
produccion para el sector agropecuario con excelentes perspectivas. Sin embargo, es
necesario desarrollar tecnologia en este campo, que optimice los sistemas de produccion y
transformacion de las diversas especies acuicolas (Hernandez et al., 2009).

La acuacultura se esta expandiendo y desarrollando en practicamente todas las
regiones del mundo. La demanda de la poblacion mundial por productos acuaticos esta
incrementando, mientras que la produccion por captura de las pescaderias se ha reducido,
alcanzando muchas de ellas su maximo potencial productivo. Como consecuencia, no sera
posible en el corto plazo, sostener el suministro u oferta de productos acuaticos, dirigida
a una poblaciéon que constantemente crece y demanda pescado y marisco (Hernandez et
al., 2009).

La produccion mundial de peces, crustaceos, moluscos y otros animales acuaticos
paso en 1980 de 71.8 millones de toneladas a 178 millones de toneladas en 2020 (Figura
2). lo que supone un ligero descenso en comparacién con el récord historico de 179
millones de toneladas registrado en 2018. La pesca de captura contribuy6 con 90 millones
de toneladas (el 51%) y la acuicultura con 88 millones de toneladas (el 49 %) (FAO, 2022).
En México, la produccion anual por pesca fue de 1 618 000 toneladas en 2007 y aumentd
a 1 950 000 de toneladas en 2021. De estos totales, 267 772 toneladas se produjeron
por medio de la acuicultura en el 2007 y en 2021 se incrementé cerca del 50% con una
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produccién acuatica de 351 002 toneladas, siendo la mojarra y el camaron las principales
especies que se producen por medio de la acuicultura (CONAPESCA, 2021).

PRODUCCION MUNDIAL DE LA PESCA DE CAPTURA Y LA ACUICULTURA
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Figura 2. Estado mundial de la pesca y la acuicultura (Tomada de FAO, 2022)

La acuicultura, como toda industria agroalimentaria, se enfrenta al reto del desarrollo
sostenible. La acuicultura ha crecido de manera exponencial en los Ultimos 65 afios,
partiendo de una produccion de menos de 1 millon de toneladas en 1950 a 80 millones de
toneladas en 2020. Si se considerando que la produccion pesquera de capturas se mantiene
estatica e incluso ha decrecido en los Ultimos afios, la acuicultura continda creciendo mas
rapidamente que cualquier otro sector productor de alimentos de origen animal y seguira
desempefiando un gran y creciente papel a nivel mundial en la produccion de pescado para
satisfacer la creciente demanda de productos pesqueros (FAO 2022).

La acuicultura entonces, parece tener el suficiente potencial para realizar una
significativa contribucion a la produccion de estos recursos acuaticos, para atender la
demanda de la poblacién. De acuerdo con Avilés y Vasquez (2006) y (FAO, 2014), la
acuacultura se ha convertido en un factor importante para mejorar la seguridad alimentaria,
elevar los estandares nutricionales y aliviar la pobreza y economia de los paises en
desarrollo.

El futuro de la produccion de peces, requiere el uso de agua tan econémico como sea
posible, rehusandola y eliminando a su vez, residuos que puedan afectar el crecimiento y
desarrollo de los peces. Por otra parte, las demandas de legislacion ambiental, son también
cada vez mayores, reduciendo con ello las posibilidades de producir en sistemas abiertos
en los que no hay un adecuado control del medio ambiente. En otras palabras, las granjas
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de peces ya existentes enfrentan la necesidad de encontrar sistemas de purificacion de
sus aguas residuales. Esto acelera el desarrollo de sistemas de produccién intensivos, con
sistemas del ahorro del agua para la produccion de peces, que no dependan de factores
ambientales naturales, sobre todo en aquellas regiones donde el agua es mas escasa
(Hernandez et al. 2009).

La flexibilidad tecnoldgica de esta actividad, permite lograr una eficiente factibilidad
técnica y econémica considerando deferentes niveles de intensidad de produccion, sea
este intensivo, semi-intensivo o extensivo. En la acuicultura intensiva se utilizan insumos
de alta calidad en grandes cantidades permitiendo altos rendimientos de produccion, lo
contrario se realizan en la acuacultura extensiva la cual puede no necesariamente emplear
fertilizantes y alimentos suplementarios de calidad inferior y en menor cantidad, conduciendo
a menores rendimientos de produccion, lo que permite una reduccion significativa de los
costos de produccion.

La acuicultura se realiza predominantemente en ambientes dulceacuicolas, la
contribucion de la acuicultura marina, permanece modesta. Se realiza en tres tipos de
ambientes acuaticos: agua dulce, salobre y marina, correspondiendo a cada una el 58.7
%, 6.3 % y 35 %. La acuicultura es entonces predominante mente dulceacuicola. En estos
ambientes en los grupos cultivados se tienen a los peces, los cuales constituyen el grupo
mayor en la produccién acuicola; sin embargo, cuando se observan en todos los ambientes,
se encuentra que esta tendencia cambia, se tiene como predominantes a los crustaceos
en los ambientes salobres y a los moluscos y algas en los ambientes marinos (FAO, 2014).

La acuacultura en México ha sido desarrollada en forma muy variada, en la mayoria
de las regiones del Pais, utilizando diversas practicas y sistemas de produccion, desde
intensivo, semi-intensivo y extensivo. La produccion acuicola se lleva a través de sistemas
de cultivo que al igual que en las demas producciones, estan determinados por la densidad
de organismos por metro cuadrado o cubico, tipo de alimentacion (natural o artificial),
flujo de agua, tecnologia empleada, capital a invertir, especie acuatica a producir, etc.
(Hernandez et al., 2009).

Segun el grado de tecnificacion que se utiliza para la producciéon de moluscos,
crustaceos y peces, se puede dividir en sistemas de produccién extensivos, semi-
intensivo, intensivos e incluso en produccion de camaron tilapia y trucha existe el sistema
hiperintensivo.

SISTEMA EXTENSIVO

También se le denomina acuicultura de repoblamiento y se realiza principalmente
para resiembra en embalses (presas, jagueyes, bordos o microreservorios, lagos y lagunas)
0 en estanques rusticos de tierra; corresponde a la practica de crianza, preengorda y
engorda de las especies a expensas de la productividad natural o en su caso de adiciones
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de bajo nivel como fertilizantes para producir un incremento de la productividad natural
(Figura 3).

Presa Emiliane Zapata Estanques, cerca lage Coatetelco

Figura 3. Presa Emiliano Zapata y estanques rasticos cerca del Lago Coatetelco, Mor. (Autoria)

Su manejo se centra Unicamente en la siembra y cosecha de organismos, la
alimentacion estéa dada por la produccion natural del agua que forma la cadena alimenticia
(fitoplancton, zooplancton, crustaceos, moluscos, peces, insectos etc.), alimento que
alcanza a mantener un numero reducido de organismos, la densidad que se puede
incrementar al aumentar el alimento natural fertilizando el agua, pero utiliza fertilizantes
y alimentos suplementarios de calidad inferior y en menor cantidad, que aun que resulta
en un menor rendimiento en la escala de produccion, permite una reduccion significativa
de los costos de produccion. Normalmente, sélo una parte del ciclo de vida es controlado,
por ejemplo, los estanques explotados extensivamente a menudo dependen de las crias
de vida silvestre para la reproduccion y mantenimiento de las existencias (Fragoso y de
Ocampo, 2004; Hernandez et al. 2009; Caceres, 2017).

El cultivo extensivo se caracteriza emplear densidades bajas de organismos (1 por
cada uno o dos metros cuadrados) que repercuten en bajas producciones a bajos costos,
debido a que las crias son en su mayoria donadas por los centros de produccion piscicolas
del gobierno, realizan un ciclo de produccion al afio, los recambios de agua muy baja dada
de forma natural (lluvia, afluentes de rios, etc.), supervivencia baja, amplia competencia
entre especies, no se lleva a cabo la medicion de los parametros fisico-quimicos del agua
y no se tiene tecnologia alguna. Para las cosechas que pueden ser totales o parciales se
utilizan redes de arrastre (Fragoso y de Ocampo, 2004).

En estas explotaciones se pueden cultivar una, dos 0 mas especies acuaticas por
ejemplo diferentes carpas, peces con crustaceos (tilapia, langosta), o se puede cultivar
animales acuaticos con terrestre como es el caso de peces con patos, vacas o cerdos
0 peces y vegetales como hortalizas. El rendimiento en la acuacultura extensiva es de
aproximadamente 100 kg/ha/afio, aunque normalmente de 1 a 2 ton/ha/afio (500 Kg/Ha
sin fertilizar y de 1000 a 1500 Kg con embalses fertilizados) (Fragoso y de Ocampo, 2004;
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Caceres, 2017).

SISTEMA SEMI-INTENSIVO

Este tipo de cultivo se le llega a denominar acuicultura de subsistencia o rural
y se lleva a cabo en estanques rusticas de tierra o de tierra con paredes de cemento, su
tamafno es mediano (de 250 m? a una ha), en donde la densidad de organismos puede
llegar a ser de 1 a 10 peces/m3, estos organismos se alimentan parcialmente del alimento
natural del agua complementandose con alimento balanceado, diciéndose tedricamente
que el 50 % de sus necesidades nutricionales son cubiertas con alimento natural y el 50 %
restante del alimento balanceado (Figura 4).

Figura 4. Estanque de tierra con revestimiento de membrana (Tomada de Saavedra, 2006)

En los sistemas semi-intensivos, se ha realizado una modificacion significativa sobre
el ambiente, se tiene control completo sobre el agua, las especies cultivadas y las especies
que se cosechan. Se utilizan fertilizantes para lograr una maxima produccién; también
puede usarse un alimento suplementario no completo, para complementar la productividad
natural sin necesidad de utilizar aireacion mecanica.

El flujo de agua en los estanques es necesario, y se deben realizar recambios de al
menos 5% por dia. Un concepto errado y generalizado acerca del crecimiento de peces en
estanques, es que éstos requieren de un flujo continuo de agua. En un estanque el agua
debe ser agregada solamente cuando se necesite corregir los problemas de baja calidad
del agua o para reemplazar las perdidas por evaporacion vy filtracion. Un flujo de agua
continuo en el estanque remueve los nutrientes afiadidos por medio de la fertilizacion e
inhibe el crecimiento de plancton. Es necesario realizar medicion de algunos parametros
en el agua como la concentracién de oxigeno disuelto, temperatura, color y transparencia
(visibilidad al disco de Secchi), con el fin de determinar la calidad de agua en el cultivo

para un mejor crecimiento de los peces. Se espera crecimientos medios homogéneos de
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mono o policultivo, pudiendo obtener hasta 2 cosechas anuales. Este tipo de sistema se
caracteriza por tener un costo de produccidén que si bien no es elevado, si incide en el costo
de produccion final y éstos se deben al alimento y mano de obra principalmente (Fragoso y
de Ocampo, 2004; Saavedra, 2006).

El manejo que se realiza es: después de una cosecha se debe secar el estanque
para ser desinfectado por medio de cal viva (CaO) si es drenado completamente, también
el secado es importante para airear el fondo, favorecer la descomposicion de la materia
organica y neutralizar el pH, después se debe llenar a tercio nuevamente y fertilizar con
fertilizantes (inorganicos) como son: calcio nitrogenado, nitrato de amonio, Nitrato de
sodio, Superfosfato triple, entre otros o con abonos (orgénicos) que pueden ser estiércoles
(Arredondo, 1993; Ramirez, 1997).

El color del agua es un buen indicador de la productividad del estanque. Las aguas
claras, por lo general, no contienen abundantes organismos naturales que sirvan de alimento
a los peces, mientras que la abundancia y presencia de diferentes especies de fitoplancton
y otros organismos naturales producen el color verde. Por lo tanto, al encalar y fertilizar
el estanque se incrementa la abundancia de estos organismos. Obtenido este color en el
agua después de quince dias, se llena el estanque al nivel de profundidad deseada. Todos
los dia se alimentan los organismos, se revisan los parametros de oxigeno y temperatura,
cada mes se toman muestras proporcionales de peces, se pesan, se miden, se revisan que
no estén enfermos y se ajusta la cantidad de alimento a ofrecer, cada semana se toman
parametros de transparencia y color para saber la cantidad de fertilizante que se tiene que
verter (Fragoso y de Ocampo, 2004; Saavedra, 2006).

Se basa en la siembra de densidades mas altas, de 3000 a 6000 alevines/ha en
dependencia de las caracteristicas de cada especie y sitio en cuestion. El cultivo semi-
intensivo permite obtener rendimientos superiores a 2 Ton/ha/afio en microreservorios,

presas y estanques

SISTEMA INTENSIVO

Tiene como objetivo desarrollar una alta productividad y eficiencia econémica, con
especies de alto valor mercantil para la venta en frontera y para la exportacion y evaluar
la alternativa de cultivos en estanques, jaulas flotantes y raceways (canales de corriente
rapida, figura 5). Se utilizan altas densidades, fuerte circulacion de agua, alimento artificial
de calidad y equipos de aireacion cuando las condiciones del cultivo lo requieren.

El flujo de agua es alto llegando a ser de hasta 3 recambios totales, con agua de
muy buena calidad en cuanto a sus caracteristicas fisico y quimicas, en estanques de
volumen estable se encuentran en su mayoria aireadores que pueden ser prendidos todo el
dias o solo por las noches, el alimento es 100 % balanceado, ya que el alimento natural por
el flujo de agua o por la densidad de organismos no se forma o se forma en poca cantidad.
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Figura 5. Sistema intensivo de cultivo de trucha en raceways (Tomada de Fragoso y de Ocampo, 2004)

Las explotaciones intensivas pueden ser de ciclo completo (todas las etapas de la
produccion: reproduccion, incubacion, cria, pre-engorda y engorda) o incompletas (solo
engorda o reproduccion), pero siempre de monocultivo (Fragoso y de Ocampo, 2004;
Saavedra, 2006; Hernandez et al., 2009).

Para evitar los problemas de sanidad por la densidad y desechos organicos, se
deben revisar las concentraciones de oxigeno disuelto y la temperatura, todos los dia se
toman los parametros de amonio, nitratos y nitritos, ya que una concentracién elevada
puede causar la muerte por intoxicacién de todos los organismos del estanque, cada
semana se toma una muestra de los peces para obtener su biometria (pesar y medir) y se
verifica que estén sanos; al finalizar cada ciclo de produccion los estanques son secados y
desinfectados antes de iniciar otro ciclo de cultivo (Ramirez, 1997).

En este sistema se pueden utilizar estanques de tierra, de concreto o jaulas flotantes.

+  Estanques

Las densidades oscilan entre 100,000 a 300,000 peces/Ha, se utiliza un alimento
complementario de buena calidad, de 25 a 30% de proteina. El alimento se suministra a
razon de 2-4% de la biomasa/dia y generalmente la tasa méaxima de alimentacion no debe
exceder los 80 a 120 Kg/Ha/dia.

Hay disponible aireacion mecanica de emergencia que se inicia cuando la
concentracion de oxigeno disuelto baja hasta el 10% de saturaciéon. La produccion total
varia de 5,000 a 12,000 Kg/Ha.

+  Jaulas

Las jaulas pueden ser de bajo volumen, o sea menos de 5 metros clubicos o de
volumen alto, mayor de 5 metros cubicos; se pueden sembrar por ejemplo hasta 600
tilapias/m?® en las jaulas de volumen bajo y de 50-100 tilapias/m® en las jaulas de volumen
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alto. Las producciones esperadas oscilan entre 50-300 Kg/m?; aquellas de volumen bajo
son mas productivas debido a que hay mayor recambio de agua dentro de las jaulas, lo cual
mantiene la calidad de la misma (Saavedra, 2006; Hernandez et al., 2009).

SISTEMA HIPERINTENSIVO

En este sistema las densidades son superiores; en estanques deben hacerse
recambios diarios de agua, de hasta un 100% por hora; también se utilizan aireadores
mecanicos. Los estanques son generalmente de concreto y de tipo “race-ways” para que
pueda darse un mejor intercambio de agua y una mayor oxigenacion. También puede darse
en jaulas, en las que se superan las densidades de 600 tilapias/m3. En ambos casos el
pez depende exclusivamente del alimento artificial por lo que, éste debe contener un alto
porcentaje de proteina (30-40%) (Saavedra, 2006).

Este tipo de sistema también se realiza con camarones (Figura 6) y tilapias
experimentalmente por el costo de produccion tan alto, cuentan con estanques que no
miden mas de un cuarto de hectérea, de forma circular de cemento al aire libre protegidos
con mallas para que las aves no depreden los organismos, o rectangulares bajo sistema de
invernadero, de esa manera se poder controlar todos los parametros del agua entre ellos
la temperatura que esta muy influenciada por la temperatura atmosférica, también se tiene
mucho cuidado con el oxigeno, amonio, nitratos y nitritos. Para evitar enfermedades virales,
bacterianas y parasitarias, el agua de mar para el cultivo de camaroén es filtrada utilizandose
rayos ultravioleta. La densidad de cargo es alta (mayor a 40 camarones/m?) y se obtiene
de 3 a 4 cosechas al afio, el alimento que consumen los camarones es balanceado de
excelente calidad especial para cada fase de vida, la supervivencia es alta y por supuesto
se realiza solamente monocultivo pudiendo ser de ciclo completo o solo engorda, el flujo de
agua es continuo reciclandose muchas veces para su mayor aprovechamiento.

Figura 6. Estanques para cultivo hiperintensivo de camarén (Tomada de Fragoso y de Ocampo, 2004)
De esta manera las explotaciones hiperintensivas se caracterizan por tener altos
costos de produccion en los que estan incidiendo el alimento, el valor de los organismos

que se siembran, lo costoso de las instalaciones, la mano de obra pero principalmente el
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gasto de energia para las bombas de agua (Fragoso y de Ocampo, 2004).

En estos dos sistemas de produccion (intensivo e hiperintensivo), la conservacién
y rehuso del agua por otra parte, ha llegado a ser en los Gltimos afios, uno de los temas
de mayor relevancia dentro de la acuacultura. Una de las estrategias de manejo para
incrementar su eficiencia, es el empleo de sistemas de recirculacion de agua. Dichos
sistemas no solo son importantes debido a su eficiencia en la utilizacion del agua, sino
ademas, debido a que existe un mayor control del medio ambiente haciendo posible
manipular la temperatura, el oxigeno disuelto, el fotoperiodo y la claridad del agua.

La reduccion de los flujos de agua (intercambio y drenaje), en unidades de cultivo
de productos acuaticos, tiene particular importancia en proyectos de pequefia y mediana
escala, mas aun en zonas en donde el agua es escasa. Aunado a ello, las unidades
productivas, pueden ser establecidas cerca del mercado, lo que las hace mas atractivas
(Hernandez et al., 2009).

Se ha propuesto que se adapten sistemas de recirculacion el cual es esencialmente,
un sistema cerrado que implica tanques para peces, filtros y sistemas de tratamiento de
agua. Los peces son colocados en tanques en los que el agua es recambiada continuamente
para garantizar las condiciones de 6ptimo crecimiento. El agua que es bombeada dentro
de los tanques, pasa a través de sistemas de filtracion bioldgica y mecanica antes de ser
retornada a los tanques. El futuro de la produccion de peces, requiere el uso de agua tan
econdbmico como sea posible, rehusandola y eliminando a su vez, residuos que puedan
afectar el crecimiento y desarrollo de los peces (Hernandez et al., 2009).

ALIMENTACION Y NUTRICION

La practica de la acuicultura brinda empleo a las comunidades rurales, ya sea a
través del auto-empleo familiar para el manejo de estaques piscicolas, o bien, a través
del empleo remunerado en explotaciones piscicolas comerciales. La piscicultura familiar
genera también oportunidades de ocupacion a mujeres, jovenes e incluso personas de la
tercera edad. En grandes emprendimientos permite utilizacion de mano de obra variada y
calificada favoreciendo ocupacionalmente a diferentes estratos sociales. Por otro lado, la
agricultura y la ganaderia en el pais generan gran variedad de productos y subproductos
que son potenciales insumos con contenidos de nutrientes requeridos para la produccion
piscicola ya sea como ingredientes para la formulacién de alimentos, o como fertilizantes
organicos.

Uno de los principales problemas que hay que resolver para que la acuicultura
sea una actividad econémicamente rentable es el de la nutricibon—alimentacién. Es bien
sabido que la nutricién es uno de los aspectos que inciden principalmente en los costos
de produccion. Por otro lado, los organismos mal alimentados ademéas de que no tienen
un crecimiento adecuado, son altamente susceptibles a enfermedades (Chavez 1993;
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Hernandez et al, 2009).

Para la alimentacion de los peces es importante conocer los habitos alimenticios y
los requerimientos nutricionales de cada fase de produccion de la especie explotada. De
igual forma es importante conocer la calidad nutricional de los insumos a emplear, de tal
forma que la racién suministrada pueda cubrir los requerimientos nutricionales especificos
basicos. Por varios siglos, los piscicultores han incrementado la produccion de peces en
estanques utilizando fertilizantes.

El objetivo de fertilizar un sistema acuatico de cria de peces op cualquier organismo
con excretas o aguas residuales, es producir alimentos naturales para los ellos (figura
7). Los nutrientes inorganicos, liberados por la degradacion bacteriana de los sélidos
organicos en las excretas, son utilizados por el fitoplancton. El zooplancton se alimenta del
fitoplancton y de las pequefas particulas de detritus revestidas con bacterias. El plancton
particularmente el fitoplancton, es la mayor fuente de alimento natural para los peces en
estos estanques por lo que, para optimizar la produccion, la mayoria de los peces deben
ser filtradores para explotar el crecimiento de estos alimentos (Dominguez, 1997).

EXCRETAS ALIMENTO

P ——)- PECES
AGUAS RESIDUALES DIRECTO

BACTERIAS

—

NUTRIENTES ZOOPLANCTON
l, \FITOPLANCTON/l

MACROFITAS
PECES FILTRADORES

PECES HERBIVOROS

Figura 7. Esquema de la cadena alimentaria en estanques fertilizados (Tomada de Dominguez, 1997)

Los fertilizantes incorporados al estanque pueden ser organicos e inorganicos.
Los fertilizantes organicos son los més utilizados en piscicultura por la abundancia en las
fincas rurales (estiércol) y pueden ser de bovinos, aves, cerdos, entre otros (Tabla 1). Estos
compuestos organicos estan compuestos de desechos animales o vegetales como son las
excretas de animales de granja (gallinaza, borregaza, cerdaza, vacaza, etc.), esquilmos
o desechos agricolas, macroéfitas acuaticas. El fertilizante organico a su vez puede ser
aplicado de manera directa en forma fresca o seca, o bien fermentado como bioabono
liquido o en forma de composta (Arredondo, 1993; Dominguez, 1997; Balbuena, 2011,
Morales, 2016).
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Los residuales liquidos y so6lidos que se generan en la produccién animal contienen
una gran cantidad de nutrientes organicos e inorganicos, fundamentalmente nitrégeno y
fosforo, que pueden aprovecharse en diversas formas. El uso directo como fuente proteica
en la alimentacion de diferentes especies de animales o en la fertilizacion de cultivos y
estanques de peces son las alternativas mas utilizadas. Estos residuales tienen la ventaja
de encontrarse disponibles todo el afio y su recoleccién y manejo son relativamente faciles
(Dominguez, 1997).

Abono Origen Dosis diarias (g/m?)
Estiércol de bovino 9.5a20
Organico Estiércol de ave 45a8.5
Estiércol de cerdo 45a15

Tabla 1. Principales fertilizantes organicos utilizados para el cultivo de peces quimicos (Tomado de
Arredondo, 1993)

El abono utilizado para los estanques es insuficiente cuando la densidad de siembra
es mayor a 2 peces/m2, por lo que se hace necesario suministrar alimento artificial o
balanceado. Las especies explotadas en nuestro medio como la tilapia aceptan muy bien
los alimentos naturales que se producen en los estanques (fitoplancton, zooplancton), por
lo que se recomienda el abonado de los recintos acuaticos para la produccion de dichos
nutrientes. El fitoplancton esté integrado por vegetales microscépicos capaces alimentarse
a partir de sustancias inorgéanicas (son autoétrofas) por medio de la utilizacion de nutrientes
aportados por el abono quimico (Tabla 2) incorporado en el estanque y la utilizacion de la
radiacion solar (fotosintesis) (Arredondo, 1993).

Los alimentos balanceados en piscicultura estan preparados de acuerdo a los
requerimientos nutricionales de la especie cultivada y pueden ser suplementarios o
completos. Los primeros se suministran para complementar el consumo del alimento
natural, mientras que, el segundo cubre totalmente los requerimientos nutricionales y el
pez puede depender totalmente de dicha racién (Balbuena, 2011).

Los requerimientos de los peces dependen de su etapa de crecimiento; asi, en la
etapa inicial de desarrollo (alevin, cria), es la mas demandante de energia y proteina,
decreciendo en la etapa de pre-engorda y aun mas en la de engorda. Sin duda el
ofrecimiento de alimentos de calidad en la primera etapa de crecimiento de los peces,
generara cosechas con mejores rendimientos (Hernandez et al., 2009).

Tabla 1. Principales fertilizantes quimicos utilizados para el cultivo de peces (Tomado
de Arredondo, 1993)
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FERTILIZANTES QUIMICOS O MINERALES SIMPLES
Simples

Urea 45%

Nitrato de amonio 35% (N)
Sulfato de amonio 21%
Superfosfato 20%
Superfosfato triple 57% (P)
Fosfato monoamaonico 48%

Fosfato diamaénico 53%

Muriato de potasio 60% (K)

Compuestos
Formulacompleja 17:17:17
(N,PyK)

Uno de los aspectos mas importantes en la biologia de la conservacion de
los peces en ambientes controlados, son las técnicas de cultivo de las formas larvales
(Sarma y Nandini, 2017). Hoy en dia se incorporan a la acuacultura una mayor variedad
de organismos considerados como alimento vivo, dentro de los cuales se considera al
zooplancton, con la finalidad de aumentar la supervivencia de las crias de peces, y entre
las especies mas utilizadas se encuentran: Artemia franciscana, Daphnia pulex, Eisenia
foetida, Spirulina spp., Moina macrocopa, Brachionus plicatilis y Tubifex tubifex, debido a su
alto valor nutritivo, alta disponibilidad y abundancia, tamafo aceptable, cuerpo blando, altas
densidades de cultivo, ciclo de vida corto y movilidad (Erdogan y Olmez, 2009).

Las larvas de peces marinos son generalmente muy pequefias al momento de la
eclosion y dependen de los nutrientes endégenos del saco vitelino por un corto periodo de
tiempo. Después de que el saco vitelino se ha agotado, una fuente exégena de alimentacion
es tipicamente ofrecida en la forma de zooplancton, el cual puede variar dependiendo del
sistema de cultivo larvario empleado. La talla del zooplancton es generalmente ajustada
al crecimiento de la larva, y al mismo tiempo durante la crianza larvaria se puede proveer
de dietas microparticuladas. Sin embargo, las dietas comerciales disponibles para larvas
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generalmente no han sido capaces de reemplazar el alimento vivo para la mayoria de las
larvas de peces marinos que son cultivados intensivamente (Gatlin, 2000).

Los requerimientos del pez también varian con relacion al sistema de produccion
utilizado (extensivo, semi-intensivo e intensivo). Por lo tanto, el éxito de la actividad
piscicola depende de la calidad y cantidad del alimento. A continuacion, se presentan los
requerimientos proteicos de algunas especies de peces (Tabla 2 y 3), necesarias en sus

diferentes etapas de crecimiento (Balbuena, 2011):

m Nombre cientifico Requerimiento Prot (%)

Carpa Camuin Cyprinus carpio 31-38
Bagre Ictalurus punctatus 32-36
Tilapia del Nilo Oreochromis niloticus 30-40
Clarias Clarias gariepinus 35-40

Tabla 2. Requerimiento de proteinas para algunas especies bajo cultivo

Alevin hasta 0,5 g. 30-56 (40-45)
Criade 0,5a10g. 30-40 (30-35)
Juvenil de 10 a 50 g. 25-30
50 g a talla comercial. 25-30

Tabla 3. Requerimientos proteicos para las diferentes etapas de crecimiento en peces

Los costos de alimentacion generalmente constituyen el principal costo variable en
la produccion intensiva de peces, por lo tanto, la formulacion de alimentos eficientes y de
bajo costo puede influir significativamente en la rentabilidad de la produccién de peces.
La precision en la formulaciéon de las dietas puede ser mejorada si se conoce informaciéon
acerca de la digestibilidad o disponibilidad de los nutrientes provenientes de los ingredientes
(Gatlin, 2000).

Los peces como los otros animales requieren en el ambiente en que viven condiciones
favorables para el desarrollo de su potencial biologico, para el efecto el manejo hidraulico
es uno de los factores preponderantes para facilitar los trabajos rutinarios. Por lo anterior,
se recomienda realizar muestreos periodicos (cada mes) para evaluar el crecimiento y
en funcién del peso promedio, ajustar las raciones suministradas, como asi también
observar las condiciones generales del pez. Ademas, se recomienda que por cada ciclo
de produccién se vacie y desinfecte el estanque, con el fin de eliminar microorganismos
patégenos, evitando enfermedades (Hernandez et al., 2009).

El crecimiento adecuado de los peces, estd muy relacionado con mantener los
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parametros de calidad de agua en intervalos adecuados para la especie a producir, en este
sentido, los factores fisicos y quimicos mas importantes que se deben considerar para la
produccion de peces en cautiverio son los siguientes: Temperatura, oxigeno disuelto, pH,
transparencia, conductividad, anhidrido carbénico, dureza, amonio, nitrito, nitrato, cloro,
DBO, DQO y contenido de bacterias.

El agua, siendo el medio de vida necesario para que los peces se puedan cultivar,
debe contar con la calidad adecuada de acuerdo a la especie-objetivo; de otra forma el
crecimiento sera sub-6ptimo e incluso podria presentarse mortalidad en los cultivos. En
la naturaleza cada especie de pez tiene sus exigencias ambientales, pero se dispone de
correspondencias generales aplicables a la mayoria de las variedades destinadas a la
acuicultura. Las variables se conocen como parametros indicadores de calidad de agua, y
son de orden fisico y quimico.

En cuanto a la calidad del agua, los indicadores deben estar dentro de los niveles
apropiados para los peces, para garantizar la respuesta bioldgica de las especies de peces
que se desea producir (Proain, 2020).

Los niveles de los parametros para un adecuado crecimiento de los peces, se
sugiere deben de estar de la siguiente manera: oxigeno disuelto entre 2.5 y 4 mg/l, pH
entre 7.0 y 8.5, DQO menor de 30 mg/l, amoniaco menor de 0.1mg N-NH./I, transparencia
del agua de 25 a 35 cm, cantidad de fitoplancton mayor de 200 células/ml y cantidad de
zooplancton de 400 a 500 organismos/l (Dominguez, 1997).

El agua de los estanques piscicolas no tan solo puede ser utilizada para el cultivo
de peces. En el sur de Asia, los estanques son usados para el riego de hortalizas y frutales
en la huerta doméstica, ademas de ser utilizados en la evacuacion de las aguas servidas
domeésticas. Como fuente de agua para la irrigacion, el agua de los estanques acuicolas es
a menudo mas rica en nutrientes que el agua de pozo, conteniendo en particular nitrogeno
fijado por las algas verdeazuladas; fundamental para el mejoramiento de la fertilidad del
suelo. Después de la cosecha de peces, el lodo del estanque, rico en nutrientes, puede ser
utilizado como fertilizante para mejorar las cosechas, o el estanque en si mismo puede ser
cultivado con forrajes u otros cultivos. En areas donde hay escasez estacional de agua, un
estanque puede ser vital para asegurar la produccién agricola a lo largo del afio, permitir
abrevar el ganado, satisfacer el consumo doméstico de agua y garantizar la proteccion
contra incendios (Matthias y Martinez-Espinosa, 2000).

La expansion de la acuicultura en el futuro dependera principalmente del suplemento
de alimentos y sistemas de alimentacion adecuados. En este sentido, México y los paises
que no tengan harina de pescado en suficiente cantidad para abastecer la demanda actual
y futura, deberan iniciar si no lo han hecho, estudios para identificar fuentes alternas de
proteina que sustituyan a la harina de pescado o bien optimizar sus sistemas de cultivo en
relacion a la produccion natural de alimentos a través de la fertilizacion, y utilizar alimentos

suplementarios con menos proteinas, menos vitaminas, minerales y aditivos. Toda esta
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informacion indica que la tendencia en México debera ser la de aprovechar al maximo el
ecosistema de los estanques y para ello se requieren estudios para conocer la dinamica de
estos cuerpos de agua y su contribucion real en la alimentacion de los organismos que se
cultivan (Chavez, 1993, Hernandez et al., 2009).

La cria en estanques, debido a la eficiencia intrinseca de su produccion, tiene varias
ventajas con respecto a la produccion agricola y ganadera. Los animales acuéticos son de
sangre fria, lo cual hace que puedan utilizar méas energia para crecer que para mantener la
temperatura de su propio organismo. Ademas, son capaces de utilizar tanto los alimentos
naturales como los industriales. El caracter tridimensional de un estanque ofrece diversos
nichos ecoldgicos, los cuales permiten el desarrollo de numerosos y diversos organismos.
En China, un estanque bien manejado permite el cultivo de mas de ocho especies de
peces debido a que los mismos ocupan distintas partes del estanque y explotan diferentes
nichos nutrimentales. Es primordial mencionar que, como toda actividad productiva, la
acuicultura tiene riesgos y amenazas, pero también oportunidades, las cuales que deben
ser consideradas y mas aun al incursionar en esta actividad sin contar con una experiencia
profunda del ramo (Hernandez et al., 2009).

SustainAqua en el 2009, menciona que es esencial continuar la basqueda de los
medios para hacer las practicas de produccion acuicola mas sostenibles, eficientes y
rentables mejorando, por ejemplo, las capacidades humanas, el uso de los recursos y la
gestion ambiental. Para lograr una acuicultura méas sostenible, en primer lugar se tendra que
seguir investigando soluciones concretas asi como herramientas técnicas (metodologicas),
con la finalidad de ofrecer diversas actividades de capacitacion para informar a los
acuicultores sobre los resultados. Sin embargo, es esencial que las diversas iniciativas en el
ambito nacional y mundial también desarrollen y actualicen permanentemente los codigos
de conducta, indicadores de sostenibilidad y sistemas de certificacion. De este modo se
podra alcanzar un entendimiento comun y aceptado entre todas las partes interesadas
sobre la sostenibilidad acuicola y como lograrla en la practica.

Las perspectivas de la FAO sobre la pesca y la acuicultura en 2030 apuntan a un
incremento de la produccion, el consumo y el comercio, aunque a ritmos de crecimiento
mas lentos. Se espera que la produccion total de animales acuaticos alcance los 202
millones de toneladas en 2030, gracias principalmente a un crecimiento sostenido de la
acuicultura, que se prevé que se sitle en 100 millones de toneladas por primera vez en
2027 y 106 millones de toneladas en 2030. Se prevé que la pesca de captura mundial se
recupere, registrando un incremento del 6 % en comparacion con 2020 hasta alcanzar los
96 millones de toneladas en 2030, como resultado de la mejora de la ordenacién de los
recursos, la reduccion de los descartes, el desperdicio y las pérdidas (FAO, 2022).

Ciéncias agrérias: Debates emblematicos e situagdo perene 2 Capitulo 15 198



REFERENCIAS

Arredondo, F.J.L. (1993). Fertilizacion y Fertilizantes: su uso y manejo en la acuicultura. Universidad
Auténoma Metropolitana. Unidad Iztapalapa. 202 p.

Avilés, Q.S. y M.H. Vasquez. (2006). Fortalezas y debilidades de la acuacultura en México. Pp. 69-86.
En: Guzman, A.P. y D.C. Fuentes. Pesca, acuacultura e investigacion en México, México, Camara de
Diputados, Comision de Pesca, CEDRSSA.

Aguayo, E.J. y R. Trapaga. (1996). Geodinamica de México y minerales del mar. Fondo de Cultura
Econdmica, México.

Balbuena, R.E.D. (2011). Manual para extensionistas en acuicultura. Ministerio de Agricultura 'y
Ganaderia, FAO Paraguay. 52 p.

Caceres, C. (2017). Acuacultura. http://www.uabcs.mx/maestros/ccaceres/acuacultura/Intro.htm

Chavacan, A.M.L. y L.A.F. Castro. (2013). Manual de la Asignatura Practica de Medicina y Zootecnia
Acuicola. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, UNAM, 67 p.

CONAPESCA (2021). Anuario Estadistico de Pesca 2021. Direccion de General de Planeacion,
Programacion y Evaluacion. SAGARPA, CONAPESCA, México. 292 p.

CONEVAL (2019). La pobreza urbana en México: un enfoque geoespacial. https://www.coneval.org.mx/
Medicion/Documents/Pobreza_urbana/Presentacion/Pobreza_ AGEB_urbana.pdf. Revisado el 15 de
diciembre 2020.

Dominguez, P.L. (1997). Sistemas Integrados. En: Arredondo, F.J.L., P.L. Dominguez y G.D.C. Grande.
(Compiladores). Sistemas Integrales de Acuicultura para el Desarrollo Sustentable. Pp. 15-24

DOF (1994). NORMA Oficial Mexicana NOM-011-PESC-1993, para regular la aplicacién de
cuarentenas, a efecto de prevenir la introduccion y dispersion de enfermedades certificables y
notificables, en la importacion de organismos acuaticos vivos en cualesquiera de sus fases de
desarrollo, destinados a la acuacultura y ornato en los Estados Unidos Mexicanos. SEGOB. DOF.
Publicada el 16/08/1994.

Escéarcega, R. S. (2005). El robalo. Avances biotecnolégicos para su crianza. AGT Editor, S.A.

Erdogan, F. y Olmez, M. (2009). Effects of enzyme supplementation in diets on growth and feed
utilization in angel fish, Pterophyllum scalare. Journal of Animal and Veterinary Advances, 8(8): 1660-
1665

Escarcega, R.S. (2020). 4 Cultivo de peces marinos? Hablemos de larvicultura en estanques. Revista
Digital Universitaria, 21(2), 1-10.

FAO, (2014). El estado mundial de la pesca y la acuicultura, Oportunidades y desafios. Roma. 253 p.

FAOQ. (2022). El estado mundial de la pesca y la acuicultura 2022. Hacia la transformacién azul. Roma,
FAO. 257 p.

Ciéncias agrérias: Debates emblematicos e situagdo perene 2 Capitulo 15

199



Fragoso, C.M y A.A. de Ocampo. (2004). Zootecnia Acuicola. Unidad 9. Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, UNAM, 29 p. Consultado el 6 de septiembre 2020. https:/fmvz.unam.mx/
fmvz/p_estudios/apuntes_zoo/unidad_9_zootecniaacuicola.pdf.

Gatlin, 1l M. D. (2000). Nutricion de reproductores y juveniles de peces marinos. Pp 73-82 En: Civera-
Cerecedo, R., PérezEstrada, C.J., Ricque-Marie, D. y Cruz-Suarez, L.E. (Eds.) Avances en Nutricion
Acuicola IV. Memorias del IV Simposium Internacional de Nutricion Acuicola. Noviembre 15-18, 1998.
La Paz, B.C.S., México.

Hernandez, B.C.A., G.G. Aguirre y D.G.C. Lépez. (2009). Sistemas de produccion de acuacultura
con recirculacion de agua para la region norte, noreste y noroeste de México. Revista Mexicana de
Agronegocios, 25. 117-130.

INEGI (2003). Anuario Estadistico de los Estados Unidos Mexicanos. Edicion 2002. No. 61.
De la Lanza, E.G. (2004). Gran escenario de la zona costera y oceanica de México. Ciencias 76, 4-13.

Llorente-Bousquets, J. y S. Ocegueda. (2008). Estado del conocimiento de la biota. En: Capital natural
de México. Vol. I: Conocimiento actual de la biodiversidad. CONABIO, México, pp. 283-322.

Matthias H.M. y M. Martinez-Espinosa. (2000). Los pequefios estanques. Grandes integradores de la
produccion agropecuaria y la cria de peces. Servicio de Gestion Agraria y Economia de la Produccion.
Servicio de Recursos de Aguas Continentales y Acuicultura. FAO, Roma, Italia. 30 p.

Morales, D.l. (2016). Evaluacion de fertilizantes quimicos y organicos en frijol ejotero (Phaseolus
vulgaris L.). Tesis de Licenciada en Biologia. Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla. 52 p.

Proain (2020). Produccién de peces (piscicultura) en México. Proain Tecnologia Agricola. Documento
revisado en: https://proain.com/blogs/notas-tecnicas/produccion-de-peces-piscicultura-en-mexico.

Sarma, S.S.S. y S. Nandini. (2017). Rotiferos Mexicanos. Manual de ensefianza. FES Iztacala, UNAM.
148 p.

SustainAqua (2009). —Integrated approach for a sustainable and healthy freshwater aquaculture”.
SustainAqua handbook — A handbook for sustainable aquaculture. Madrid, Espafia. 122 p.

Ramirez, P.I.M. (1997) Bases cientificas del uso de fertilizantes en acuicultura y aspectos
fundamentales sobre calidad del agua. En: Arredondo, F.J.L., P.L. Dominguez y G.D.C. Grande.
(Compiladores). Sistemas Integrales de Acuicultura para el Desarrollo Sustentable.75-86.

Saavedra, M.M.A. (2006). Manejo del cultivo de tilapia. CIDEA, Nicaragua. 22 p.

Ciéncias agrérias: Debates emblematicos e situagdo perene 2 Capitulo 15

200



CAPITULO 16

USE OF SENTINEL-2 IMAGES IN COASTAL WATERS
TO EVALUATE THE CONCENTRATION OF CHL-A AND
CORRELATION IN THE OCCURRENCE OF THE SPECIES
EMERITA BRASILIENSIS

Alberto Martins Barros
Federal Fluminense University, Brazil

ABSTRACT: This work corresponds to
an analysis of the scientific production on
the species Emerita brasiliensis Schmitt,
1935 through biological indicators. Emerita
brasiliensis is a decapod crustacean
that belongs to the Hippidae family and
is popularly known as armadillos. This
species inhabits the intertidal benthic zone
of beaches and, although it is abundantly
distributed along the Brazilian coast, it
has been suffering from anthropic impacts
on its habitat. The object was chosen
because of the need to understand the
level of knowledge about the characteristics
of this organism, which indicate it as a
potential bioindicator, besides having great
ecological importance in sandy beaches
with considerable relevance in marine food
chains. Thus, the objective of this work is
to propose an analysis of the correlation of
individuals of this species with the levels
of chlorophyll-a in the water using remote
sensing as a technique for data collection.

KEYWORDS: Remote Sensing; Emerita
brasiliensis; Coastal Ecology; Chlorophyll-a.

Data de aceite: 01/08/2023

INTRODUCTION

The sandy beaches are one of
the most extensive landscapes in Brazil,
being an environment that runs along the
entire coast and among all the coastal
environments present in the world,
the beaches are the most frequented
and occupied by man. As transitional
ecosystems between the continents and
the oceans, the beaches are of great
ecological and economic importance, being
the habitat of a dense benthic biodiversity.

Macrobenthos can be used by
researchers as biological indicators of
beach stability, helping coastalmanagement
and planning processes, and can be good
biondicators. Among these organisms, the
Emerita brasiliensis stands out, which are
organisms of the genus Emerita belonging
to the decapod group. They are distributed
throughout Brazil, being found also in long
stretches of the coast of South America
and North America. The use of this
organism as a bioindicator allows for an

integrated evaluation of ecological effects
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caused by various means of pollution. Thus, its use as a biological indicator is as efficient
as instantaneous measurements of physical and chemical parameters that are usually
measured in the field and used to assess water quality (CALLISTO et al., 2003).

Thus, the present work aims to articulate remote sensing techniques and coastal
ecology by analyzing the correlation between the occurrence of Emerita brasiliensis and
the chlorophyll-a concentration, proposing an environmental diagnosis of the studied areas
aiming at a methodological evolution in studies about the benthic macrofauna since the
available knowledge about the coastal biodiversity is still limited. The consequent lack of
scientific dissemination and lack of faunal information surveys not only hinders the research
of environmental scientists but also causes distancing between beach goers and the species
that live there (AMARAL et al., 2002).

MATERIALS AND METHODS

The work consists of initially carrying out a bibliometric research on the theme. The
Scopus database was used for the queries because of its relevance in terms of academic
papers published. The keyword used was “Emerita brasiliensis”. The VosViewer software
was used to process the bibliometric data, generating visualization maps by similarity.

The study areas of the present work are concentrated in Grumari Beach and
Sernambetiba Channel (Macumba Beach), located in the West Zone of the municipality of
Rio de Janeiro.

Subsequently, Sentinel 2 images were used - throughout the year, since the species
analyzed presents wide occurrence in all months of the year - to raise chlorophyll-a levels in
the water. The images were obtained from the official site of the Copernicus program, linked
to the European Space Agency (ESA). For the atmospheric correction, the Semi-Automatic
Classification Plugin from the QGIS 3.26.2 software was used.

In the ArcGIS 10.8 software the images were cropped according to the study areas
and later the NDCI (Normalized Difference Chlorophyll Index) calculation was done in the
raster calculator. From the results obtained in this step it was possible to obtain the levels of
chla-a in the water using Sentinel 2 images.

Subsequently, a field survey of water quality levels will be conducted in order to
estimate chlorophyll-a levels in the study areas, in order to compare and validate the results
obtained by satellite images. In the process will be colorimetric kits that assign instantaneous
values for water quality levels.

Finally, Emerita brasiliensis individuals will be collected and counted to estimate
the correlation between their occurrence and the chla-a gradient and, consequently, their
interaction with the different trophic levels.
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RESULTS AND DISCUSSION

Through bibliometric research it was possible to understand the development of
research on the species Emerita brasiliensis over a 40-year period (1981 - 2021). Among
the 40 articles available in the Scopus database, it is possible to see that the distribution
of publications over the last 20 years (1981 - 2021) totaled an average of 2 publications
per year, reaching its peak in the 2000s, with 17 publications. It is possible to see the need
for the application of new methodologies in macrofauna studies. Traditionally, biology and
ecology use methods that disregard the different gradients and microecosystems present
on beaches. In the year 2010, Choi et al. (2011) conducted a research entitled “Crustacean
habitat potential mapping in a tidal apartment using remote sensing and GIS”. The work
presented good results by articulating remote sensing and GIS techniques to model the
physiographic characteristics that influence the abundance, frequency and distribution of
crustaceans, generating maps of potential habitats.

Thus, the NDCI index used in the present study is broadly applicable to coastal
waters, and can be used to detect algal blooms and qualitatively infer chl-a concentration
ranges very similar to the application of NDVI in terrestrial vegetation studies. Based
on absorption properties and spectral band structure, NDCI values in water bodies with
moderate to high algal biomass are expected to vary in the range of -0.3 to near 1. In the
case of algal blooms with surface scum in water bodies, NDCI values vary within a range
of 0.5 to 1 (MISHRA, 2012). The surveys conducted in the study areas show results close
to what Mishra (2012) suggests when he suggests using NDCI to estimate chla-a values.

Using the Sernambetiba Channel as an example, it is an environment with its
surroundings highly urbanized. The use and coverage information (IPP, 2017) indicates
part of the surrounding neighborhoods - especially Recreio dos Bandeirantes and Vargem
Grande - with considerable areas classified as leisure areas, slums, and commercial and
service areas. It was possible to notice the highlight for areas subject to flooding, woody
grass cover, and tree and shrub cover.

It stands out for also being a eutrophicated environment. lts highest NDCI level
reaches 0.58. For Mishra 158 (2012), this level points to the tendency of a severe algal
bloom. In the field, Mishra (2012) indicates that such a level of NDCI represents a range in
actual values of >50 chla-a (mg m- 3). The trophic state index (TSS)- with chlorophyll-a as a
parameter-points these data as a supereutrophic or hypereutrophic environment.

In contrast, Grumari stands out as an environment with larger areas of shrub cover,
rocky outcroppings, and small recreational and residential areas according to its use and
cover classification (IPP, 2017). However, its NDCI presents classifications close to that
of the Sernambetiba Canal. Its highest NDCI level reaches 0.53, also pointing in some
points a tendency of severe algae blooms and being classified as an environment with

supereutrophic or hypereutrophic areas.
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We also made maps indicating the ratio of permanent private households with
exclusive use of the residents’ bathroom or toilet and sanitary sewer (V017) and permanent
private households (V002) in the census sectors of the neighborhoods surrounding
the Sernambetiba Canal - Recreio dos Bandeirantes and Vargem Grande. The best
percentages presented are in the sectors near Macumba Beach, while the areas with the
lowest percentages are in places with less urban infrastructure. Grumari presents a single
census sector that is not in dialogue with the entire delimitation of the neighborhood due to

its low occupation.

CONSIDERATIONS

The present work is in progress and the analyses and surveys are still being carried
out. However, the methodology used for remote sensing presents good results because the
normalized difference chlorophyll index can be used successfully to monitor the presence of
chl-ain coastal and inland estuarine waters (MISHRA, 2012). Thus, it is expected that at the
end of the project it will be possible to present results that contribute to the methodological
advancement in studies about coastal ecology.
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CAPIiTULO 17

TUTORIA DO CURSO DE CIENCIAS AGRARIAS:
QUIMICA GERAL E ANALITICA

Viviane Roberta de Jesus do
Nascimento Froés

Mirian da Silva Costa Pereira

INTRODUCAO

A educacdo & um processo de
socializagao de individuos onde os mesmos
assimilam e adquirem conhecimentos. O
método educacional € materializado por
meio de diversos valores e conceitos, 0s
quais causam mudancas intelectuais e
sociais tanto nos discentes quanto nos
docentes. A educagéao € indispensavel para
as intervengdes politicas e sociais, fazendo
com que o aluno, como cidad&o, seja um
agente transformador da sociedade.

Com relagdo ao processo de
aprendizagem, Libaneo afirma que:

As mudangas nas formas de
aprender afetam as formas de
ensinar, em vista da subordinacéo
das praticas de ensino a atividade
de aprendizagem e as ag¢bes do
aprender e do pensar. Sendo assim,
0 que se espera da aprendizagem

Data de aceite: 01/08/2023

dos alunos também devera ser
esperado de um programa de
formacao dos proprios professores.
(Libaneo, 2004).

Conforme afirma Gadotti (2000),
0 processo ensino—aprendizagem impoe
uma nova forma de saber-fazer. Pensando
neste tema, o curso de Bacharelado em
Ciéncias Agrarias concebe a fungdo do
ensino superior numa perspectiva de
construgcdo do conhecimento a partir do
saber-fazer, associando teoria e pratica
como agente estimulante da investigacao
e reflexdo critica sobre os problemas da
realidade.

Gasparin  (2020) ressalta que o
papel do professor é ser provocador,
facilitador e orientador, assumindo a
responsabilidade social com relagdo a
constru¢do do conhecimento cientifico dos
alunos. E dever do professor estimular a
capacidade cognitiva do aluno conforme os
quatro pilares do conhecimento: aprender
a conhecer, aprender a fazer, aprender a
conviver e aprender a ser (DELORS, 2001).

Varios autores sugerem que para se
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ter um aprendizado efetivo, deve-se substituir a metodologia de ensino baseada no método
tradicional de ensino, estereotipado, por situagbes que estimulem o trabalho participativo,
atividades de aprendizagem interativas e com trocas de experiéncias (FONTANIVE; KLEIN,
2010).

Nos Ultimos anos tem-se observado um aumento da preocupag¢do com relagéo
a diversificacdo das metodologias empregadas no ensino de quimica. A utilizacdo de
estratégias inovadoras tem sido observada tanto na Educagado Bésica quanto no Ensino
Superior (SANTOS Jr. et al., 2016; VALDERRAMA et al., 2016).

O Curso de Ciéncias Agrarias do ICA, visando a execuc¢éo do Projeto Pedagdgico,
viabiliza por meio do curriculo, a articulagéo entre o ensino e a pratica em ciéncias agrarias.
O foco concentra-se no cenario local e regional, levando-se em conta as caracteristicas do
meio sociocultural onde esse processo se desenvolve. Nessa perspectiva, o significado de
cada disciplina que compde o Projeto Pedagdgico ndo pode resultar de uma apreciagéo
isolada de seu conteddo, mas do modo como se articulam em seu conjunto. Segundo
Augusto e colaboradores (2004), € preciso pensar a educagédo de forma interdisciplinar,
superando a abordagem disciplinar tradicionalmente fragmentaria. Desde a década de
70 os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) contribuem para propagar esta ideia
e ressaltam a importancia de, continuamente, ligar o conhecimento cientifico com a
complexidade do mundo, superando a dicotomia entre teoria e pratica.

Desta forma, a interdisciplinaridade deve ser prioridade no curso de Ciéncias
Agrarias e a implantagéo de um programa de Tutoria é pega fundamental na construgéo
deste processo. Assim, os objetivos do programa de tutoria foram permitir aos estudantes
veteranos do Bacharelado em Ciéncias Agrarias exercitar-se na area académica,
vivenciando diariamente as oportunidades oferecidas pelo ensino, pesquisa e extensao;
apoiar os estudantes calouros do Bacharelado em Ciéncias Agrarias na disciplina de
Quimica Geral e Analitica, no sentido de minimizar deficiéncias de conhecimentos basicos;
apoiar os estudantes recém-ingressantes, tanto no que se refere ao desenvolvimento das
atividades académicas da disciplina de Quimica Geral e Analitica, quanto a adaptagéo ao
ambiente universitario com o intuito de reduzir o nimero de evasdes e retencoes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o intuito de avaliar o papel da tutoria, foram aplicados questionarios aos alunos
que cursaram a disciplina de Quimica Geral e Analitica durante o 1° semestre de 2017. O
primeiro questionario foi aplicado no inicio do semestre e possuia 8 questdes, as quais
se referiam aos gostos e perspectivas dos alunos para o semestre. Ao final do periodo foi
elaborado um questionario final que continha cinco questdes, enfocando na experiéncia
dos alunos com a disciplina e com a tutoria durante o semestre.

O questionario inicial (Tabela 1) aplicado durante o 1° semestre de 2017 abordou
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questdes sobre a expectativa, interesse e quéo preparados os alunos chegaram do ensino
médio. Ja o questionario final (Tabela 2) abordou perguntas sobre o decorrer da disciplina
e também uma breve avaliacdo do programa de tutoria. O primeiro questionario foi
respondido por 87 alunos e o segundo por 70 alunos. Estima-se que esta diferencga seja por
alunos faltosos e/ou desistentes. De acordo com a Figura 1, observou-se que 47,12% dos
alunos gostam da disciplina de quimica e 86,20% a consideram importante para o curso de
Bacharelado em Ciéncias Agrarias (BCA). Sabe-se que os alunos do ensino médio chegam
ao ensino superior com defasagem na area de quimica. Dessa forma, 49,42% dos alunos
confirmaram que apresentaram dificuldade no aprendizado de quimica, corroborando com
pesquisas realizadas por Cordeiro e Oliveira (2011) e Pereira (2014).

As questdes quatro e cinco referem-se ao Programa de Tutoria e, apesar de
90,80% dos alunos concordarem que a tutoria pode facilitar o aprendizado, apenas 75,86%
pretendem procurar a tutoria. Entretanto, durante o semestre, 67,10% dos alunos afirmaram

nunca terem procurado o apoio da tutoria.

1- Vocé gosta da disciplina de Quimica?
() Sim (') Mais ou menos () Nao

2- Vocé considera importante a disciplina de Quimica no Bacharelado em Ciéncias Agrarias (BCA)?
() Sim () Mais ou menos () Nao

3- Vocé teve dificuldade na aprendizagem de Quimica durante o Ensino Médio?
() Sim () Mais ou menos () Nao

4- Vocé pretende procurar o apoio da tutoria de Quimica durante o semestre?
() Sim (') Mais ou menos () Nao

5- Vocé acha que o Programa de Tutoria pode facilitar o aprendizado da Quimica?
() Sim (') Mais ou menos () Nao

6- A forma em que a disciplina é conduzida (teoria e pratica) facilita a aprendizagem?
() Sim () Mais ou menos () Nao

7- Vocé vé interacdo do estudo da Quimica com o seu dia a dia?
() Sim () Mais ou menos () Nao

8- Qual a importancia do estudo da Quimica para sua area de formagao?
Nada importante ( ) 0 ( ) 1 ( ) 2 ( ) 3 ( ) 4 ( ) 5 Muito Importante

Tabela 1. Questionario inicial aplicado aos alunos que cursaram a disciplina Quimica Geral e Analitica
durante o 1° Semestre/2017.

Grande parte dos alunos (79,31%) afirmou que as aulas teoricas e praticas facilitam
a aprendizagem da quimica. Entretanto, apenas 47,12% do alunado percebe interacdo
da quimica com o dia a dia. De acordo com Santos e Mortimer (1999), usar exemplos do
cotidiano e materiais alternativos influenciam e contribuem para o bom aprendizado do
discente. A Ultima questédo (Tabela 1) demonstra que mais da metade dos entrevistados
consideram a quimica muito importante para a futura profisséo, ou seja, o bacharelado em

Ciéncias Agrarias.
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1- Vocé gostou da disciplina de Quimica durante este semestre?
Sim, sempre b) Sim, quase sempre c) Sim, as vezes d) Nao

2- Vocé teve dificuldade na aprendizagem de Quimica durante este semestre?
Sim, sempre b) Sim, quase sempre c) Sim, as vezes d) Nao

3- Vocé procurou o apoio da tutoria de Quimica durante este semestre?
Sim, sempre b) Sim, quase sempre c) Sim, as vezes d) Nao

4- Vocé achou que o Programa de Tutoria facilitou o aprendizado da Quimica?
Sim, sempre b) Sim, quase sempre c) Sim, as vezes d) Nao

5- Vocé viu interagéo do estudo da Quimica com a sua area de formagéo?
Sim, sempre b) Sim, quase sempre c) Sim, as vezes d) Nao

Tabela 2. Questionario final aplicado aos alunos que cursaram a disciplina Quimica Geral e Analitica
durante o 1° Semestre/2017.

Para dar continuidade ao trabalho desenvolvido pelo Programa de Tutoria, foi
elaborado um questionario final. Este abordou sobre a didatica apresentada durante o
semestre e o trabalho da tutoria no auxilio aos alunos para sanar as duvidas e minimizar
as deficiéncias do ensino basico. O resultado dos dados pode ser observado na Figura 2.

A primeira pergunta (Tabela 2) demonstra que 69,9% dos alunos gostaram da
disciplina de quimica neste semestre, respondendo afirmativamente como “sempre” e
“quase sempre”. A Figura 1 demonstrou que apenas 47,12% informaram o gosto pela area
de quimica. Portanto, houve maior adeséo a quimica durante o semestre. Acredita-se que
tal fato foi alcan¢ado devido a metodologia adotada, alternando aulas teoricas e praticas,
estimulando o trabalho participativo, incentivou os alunos (FONTANIVE; KLEIN, 2010).

Mesmo 69,9% do alunado tendo gostado da disciplina de quimica, 42,7% dos
mesmos informaram ter apresentado dificuldades de aprendizagem durante o semestre.
Cordeiro e Oliveira (2011) afirmam sobre a existéncia de dificuldade encontrada pelos
alunos na area da quimica.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Questdo 1 | Questdo 2 | Questdo 3 | Questdo 4 | Questdo 5 | Questdo 6 | Questdo 7
m Sériel| 47,12% 86,20% 49,42% 75,86% 90,80% 79,31% 47,12%
m Série2| 41,37% 13,79% 34,48% 21,83% 9,19% 20,68% 42,52%
mSérie3| 11,49% 0% 16,09% 2,29% 0% 0% 10,34%

Figura 1. Respostas obtidas para o questionario inicial. A Série 1 representa “sim”, a Série 2 representa
“mais ou menos” e a Série 3 representa “nao”.
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Um grande paradoxo € que apesar de reconhecerem a dificuldade da matéria e
também reconhecerem a sua importancia para a futura profissao, 67,10% afirmaram nunca
terem procurado apoio da tutoria (Figura 2). Dos alunos que frequentaram a tutoria, apenas
5,7% considerou que a mesma nao facilitou o aprendizado. Este fato demonstra que,
mesmo havendo baixa procurar pela tutoria, aqueles alunos que a frequentam consideram
a mesma importante no processo ensino-aprendizagem. De acordo com Braathen (1987),
um programa de tutoria em quimica € extremamente eficiente em atenuar o problema de
conhecimento prévio insuficiente.

Por fim, ratificou-se a pergunta sobre a interacéo da quimica com a area de formacéao
do aluno, onde 97,0% de todas as respostas afirmativas informaram haver ligacdo da
quimica com as Ciéncias Agrarias. Conforme afirma Gasparim (2020), um dos papéis do
professor € conferir sentido a aprendizagem, assumindo a responsabilidade social com

relacdo a construcdo do conhecimento cientifico dos alunos.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40% _
30% ™
20% ' l
10%
o 4 »—a . B >
Questdo | Questdo | Questdio | Questio | Questdo
1 2 3 4 D
mSériel| 3570% | 18,50% 0% 7,10% | 45,70%
mSérie2| 34,20% 24,20% 2,80% 4,20% 17,10%
m Série3| 28,50% 51,40% 30% 15,70% 34,20%
m Séried| 1,40% 5,70% 67,10% 5,70% 2,80%

Figura 2. Respostas obtidas para o questionario final. A Série 1 representa “sim, sempre”, a Série 2
representa “sim, quase sempre”, a Série 3 representa “sim, as vezes” e a Série 4 representa “nao”.

Neste estudo, foi possivel observar que houve maior adesao dos alunos a disciplina
de quimica no 1° semestre de 2017. Apesar de sentirem dificuldade na aprendizagem,
demonstraram aprego com a associacao entre teoria e pratica. Assim, conseguiram
perceber a interacédo da quimica com o cotidiano e, dessa forma, assimilarem a importancia
da disciplina para a area profissional.

Entretanto, existe baixa adeséo ao programa de tutoria, onde menos da metade
dos alunos o frequentaram. Todavia, a maioria dos alunos que procurou apoio da tutoria,
concordaram que o apoio facilitou o processo de aprendizagem. Portanto, acredita-se que
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sera necessario desenvolver uma metodologia nova no programa de tutoria para atrair
de forma significativa os alunos. Lembrando que, ndo se pode eximir a responsabilidade
do aluno por nao procurar o apoio da tutoria. Também é responsabilidade do alunado
apresentar o desejo de se desenvolver e querer melhorar a aprendizagem, sanando suas
deficiéncias.

No segundo semestre de 2017 foi aplicado somente um questionario ao final do
periodo (Tabela 3), contendo 7 questdes relacionados a matéria de Quimica e a tutoria. As
perguntas se referiam a dificuldade na aprendizagem da disciplina, se gostaram da mesma,
se a conducgéo desta facilitava o aprendizado, a interagdo do estudo desta matéria com a
area de formacao e questionamentos sobre a tutoria. Os dados do Quadro 1 referem-se
a posicao dos alunos matriculados na disciplina durante o referido semestre (81 alunos).

Vocé teve dificuldade na aprendizagem de Quimica durante o Ensino Médio?
Sim, sempre b) Sim, quase sempre c) Sim, as vezes d) Nao

Vocé gostou da disciplina de Quimica durante este semestre?
Sim, sempre b) Sim, quase sempre c) Sim, as vezes d) Nao

A forma em que a disciplina é conduzida (teoria e pratica) facilita a aprendizagem?
Sim, sempre b) Sim, quase sempre c) Sim, as vezes d) Nao

Vocé viu interacdo do estudo da Quimica com a sua area de formagao?
Sim, sempre b) Sim, quase sempre c) Sim, as vezes d) Nao

Vocé acha que o Programa de Tutoria pode facilitar o aprendizado da Quimica?
Sim, sempre b) Sim, quase sempre c) Sim, as vezes d) Nao

Vocé teve dificuldade na aprendizagem de Quimica durante este semestre?
Sim, sempre b) Sim, quase sempre c) Sim, as vezes d) Nao

Vocé procurou 0 apoio da tutoria de Quimica durante este semestre?

Sim, sempre b) Sim, quase sempre c) Sim, as vezes d) Nao

Em caso afirmativo, responda: Vocé achou que o Programa de Tutoria facilitou o aprendizado da
Quimica?

Sim, sempre b) Sim, quase sempre c) Sim, as vezes d) Nao

Tabela 3. Questionario Gnico aplicado aos alunos que cursaram a disciplina Quimica Geral e Analitica
durante o 2° Semestre/2017.

Resultado final dos alunos do 2° semestre de 2017

Questdes Sim, sempre Sim, quase sempre Sim, as vezes Nao
1 24,67% 16,04% 45,67% 13,58%
2 32,09% 30,86% 27,16% 9,8%
3 51,85% 30,86% 13,58% 3,70%
4 30,86% 29,62% 33,33% 4,93%
5 48,78% 24,39% 19,51% 7,31%
6 12,19% 26,82% 46,34% 14,63%
7 4,88% 10,97% 20,73% 63,41%

Quadro 1. Respostas ao questionario (Tabela 3) aplicado aos alunos que cursaram a disciplina Quimica
Geral e Analitica durante o 2° Semestre/2017.
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Referente a dificuldade de aprendizagem de Quimica durante o Ensino Médio e
comparando os resultados com o primeiro periodo de 2017, onde 49,42% apresentou
dificuldades, o segundo periodo de 2017 esta porcentagem foi de 24,67 %.

Ao analisar o Quadro 1 pbde-se observar na terceira questdo que 51,85% dos
discentes gostaram da forma como a matéria foi conduzida e 30,86% notou interagdo da
Quimica com a area de formacao. Isso é justificavel de acordo com Santos e colaboradores
(2013), uma vez que:

“... as aulas de Quimica contextualizada e levando em consideracdo ndo s6
as vivéncias, mas também o contexto sociocultural dos alunos, caracterizando
um ensino de Quimica como meio de educacdo para a vida, relacionando
0s conteldos estudados e o dia-a-dia dos alunos, levando-os a refletir,

compreender, discutir e agir sobre seu mundo, contribui para despertar o
interesse pela disciplina.” (SANTOS et al., 2013).

Com relacdo a quinta questdo (Tabela 3) identifica-se que 48,78% (Quadro 1)
afirmaram que a tutoria sempre pode facilitar o aprendizado. Vale ressaltar que apenas
36,7% dos discentes frequentaram regularmente a tutoria e que, destes alunos frequentes, a
maioria afirmou que o programa contribuiu de fato para o processo de ensino-aprendizagem.

Com o intuito de detalhar as analises dos dados, ambos os semestres de 2017 foram
comparados a fim de identificar as melhorias que devem ser implementadas e as possiveis
falhas ocorridas durante o processo. Sendo assim, no primeiro semestre de 2017, cerca
de 39% dos alunos foram aprovados na disciplina e 61% reprovados, desconsiderando
aqueles que cancelaram a matricula (Quadro 2). Os alunos que cancelaram a matricula
foram 6%.

Turmas Aprovados Reprovados Cancelamentos Total de alunos
A 13 (42%) 18 1 32
B 13 (33%) 26 3 42
c 10 (43%) 13 2 25
Total 36 (39%) 57 (61%) 6 (6%) 99

Quadro 2. indices de aprovagéo/reprovagdo/cancelamento na disciplina de Quimica Geral e Analitica
durante o 1° Semestre/2017.

Analisando as trés turmas do 1° Semestre/2017, 42% da turma A foi aprovada,

enquanto na turma B este resultado caiu para 33%. Ja a turma C apresentou o maior indice

de aprovacao, com 43%.

Turmas Aprovados Reprovados Cancelamentos Total de alunos
A 15 37 1 53
B 12 23 3 38
C 20 35 2 57
Total 47 (33%) 95 (67%) 6 (4%) 148

Quadro 3. indices de aprovagéo/reprovagdo/cancelamento na disciplina de Quimica Geral e Analitica
durante o 2° Semestre/2017.
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Mantendo o mesmo critério adotado para o 1° Semestre/2017, nota-se que cerca
de 33% dos alunos foram aprovados e 67% reprovados durante o 2° Semestre/2017,
excluindo-se os alunos que trancaram ou cancelaram a disciplina. No 2° Semestre/2017
diminuiu-se a evasao, caindo de 6% para 4% aqueles alunos que cancelaram a matricula
na disciplina.

Como o indice de reprovagdo aumentou de um semestre para o outro, resolveu-se
analisar somente os alunos que frequentaram a tutoria no 2° semestre de 2017, pois viu-se
a necessidade de investigar detalhadamente o desempenho destes alunos.

Dessa forma, cerca de 50% dos alunos que compareceram na tutoria obtiveram a
aprovacgéo. Esse indice é significativo, uma vez que, muitos alunos tém formagao deficitaria
no Ensino Médio e chegam até o tutor com duvidas basicas em relagdo ao conteudo.
Entretanto, no decorrer do programa, verifica-se maior complexidade das dividas. Isso se
deve ao melhor entendimento por parte dos alunos e ao avango do contetdo propriamente
dita.

Nome Frequéncia Situacao

B 30% Reprovado

D 60% Aprovado

F 20% Aprovado

H 30% Reprovado

J 20% Aprovado

L 40% Aprovado

N 10% Reprovado

P 10% Reprovado

R 10% Reprovado

T 10% Aprovado

\' 20% Reprovado

Tabela 4. Frequéncia dos discentes na monitoria durante o 2° Semestre/2017.
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Ao detalhar o comportamento de cada aluno encontraram-se particularidades, como
explicitadas a seguir. O aluno A frequentou 20% das tutorias e obteve a aprovagéo. Ja o
aluno B, apesar de frequentar a tutoria em 30% das vezes néo conseguiu obter a aprovagéo
por encontrar certa dificuldade e por motivos pessoais. O discente C teve poucas dlvidas
durante o semestre e as que possuia eram rapidamente resolvidas assim, ele frequentou
10% das monitorias e foi aprovado. O aluno D possuia facilidade na aprendizagem e
frequentou as tutorias com o intuito de reforgar o contetido visto em sala, ele participou de
30% das tutorias. O E frequentou 10% das tutorias e foi aprovado, uma vez que absorvia
rapidamente o contetdo explicado. Percebeu-se que o discente F procurou a tutoria para
sanar as duvidas nos exercicios e participou de 20% das tutorias, obtendo aprovagéo na
disciplina.

O aluno G destacou-se pela dedicacao, frequentou 30% das tutorias e fez com
assiduidade as listas de exercicios. Dessa forma, o mesmo também foi aprovado. O discente
H demonstrou ter dificuldade no entendimento da matéria apesar do seu esfor¢o. Notou-se
neste aluno maior aptidéo para a area de Humanas. Sendo assim, mesmo frequentando
a tutoria em 30% das vezes, este discente ndo conseguiu ser aprovado. Outro aluno que
obteve dificuldades com o conteudo foi o I, o qual frequentou cerca de 20% da tutoria, mas
ndo conseguiu resultados satisfatorios.

Analisando de forma mais geral o restante dos alunos, pdde-se observar que a
maioria que frequentou somente 10% do apoio da tutoria ndo obteve aprovagéo no final
do semestre. Cerca de 79% dos alunos que tiveram a frequéncia na tutoria acima de 10%
tiveram resultado satisfatério, obtendo aprovacéo na disciplina de Quimica Geral e Analitica.

Obviamente que um trabalho docente de qualidade requer necessariamente um
comprometimento do profissional em educacgéo, no todo do seu fazer docente. Porém,
o comprometimento compete, também, ao educando, visto que s6 aprende quem quer
aprender, e s6 se “ensina” a quem quer ser ensinado. De acordo com Tardif (2002):

“... nada nem ninguém pode forcar um aluno a aprender se ele mesmo néo se
empenhar no processo de aprendizagem.” (TARDIF, 2002).

O programa de tutoria alcangou um de seus objetivos, haja vista que, cerca de 50%
dos alunos que a frequentaram foram aprovados. Essa média é muito superior aos indices
de aprovacgdes gerais das turmas. Este indice demonstra a relevancia do projeto no processo
de ensino-aprendizagem. Foi questionado aos alunos que frequentaram o programa se
eles consideravam que a tutoria facilitou a aprendizagem e cerca de 90% responderam
positivamente. Portanto, entende-se que mesmo 0s alunos que ndo conseguiram a
aprovacao consideraram que a tutoria facilitou o entendimento dos contetdos trabalhados
na disciplina de Quimica Geral e Analitica.
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CONCLUSAO

Certamente os alunos da UFVJM- Campus Unai interagiram com o programa de
tutoria em Quimica e deram um retorno positivo, uma vez que o processo de aprendizagem
€ um processo ativo. O tutor é o interventor, a pessoa que provoca discussdo entre
os estudantes e leva essas indagagbes ao professor, tornando o processo interativo e
dinamico, e por sua vez sanando possiveis erros em tempo real.

Dessa forma, observa-se que houve maior adeséo dos alunos do segundo periodo
em relacdo ao primeiro do ano de 2017. Tal fato demonstra crescimento e amadurecimento
do projeto. Nota-se também que nos dois periodos os alunos disseram gostar da disciplina
de Quimica, mas que sentem dificuldade, porém, reconhecem a importancia da Quimica na
sua atividade e veem interacdo com o dia a dia.

Esses resultados sé@o fruto da combinagdo de aulas interativas, dindmicas e
demonstrativas em laboratérios com o reforco das atividades extraclasses da tutoria,
atenuando os problemas da falta de conhecimento prévio. Entende-se que o programa

esta se aprimorando e tem crescido de maneira significativa.
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CAPITULO 18

QUALIDADE DA AGUA FORNECIDA A SUINOS
NA REGIAO DA ZONA DA MATA DO ESTADO DE
MINAS GERAIS, BRASIL
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Vicosa - UNIVICOSA
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Professora do curso de Medicina
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Trabalho apresentado a banca
examinadora, do curso de Medicina
Veterinaria da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia de Vigosa —
FAVICOSA, como parte integrante
das exigéncias para obtencédo do
titulo de Graduado em Medicina
Veterinaria.

RESUMO: A agua é de suma importancia
dentro de um sistema de produg&o animal.
E considerada como um nutriente essencial
quando utilizada na dessedentag&o animal.
Autilizag@o de agua com qualidade duvidosa
pode interferir diretamente na saude do
rebanho, por isso ha importancia em
realizar andlises periodicas na agua que os
animais consomem. Diante disso, o objetivo

Data de aceite: 01/08/2023

desse trabalho foi avaliar a qualidade da
agua, por meio de analises fisico-quimicas
e microbiolégicas, fornecidas a suinos
produzidos em sistema intensivo, na
microrregido de Ponte Nova, na Zona da
Mata de Minas Gerais- MG. As amostras de
agua foram coletas em duplicata e de acordo
com a técnica estabelecida pela CETESB
em dez granjas. Assim, estas foram
coletadas em garrafas plasticas estéreis,
retiradas na chegada do reservatorio e no
bebedouro dos animais, armazenada sobre
refrigeracdo até a chegada ao laborat6rio.
Em cada amostra foram realizadas as
analises de: condutividade, pH, alcalinidade,
dureza, cor, turbidez, ferro total, fésforo
total, nitrogénio e coliformes. Foi observado
que as médias entre os valores das analises
ndo tiveram diferenca significativa entre
seus resultados. Mas quando avaliando
individualmente cada granja, notamos
alteracdo em alguns parametros, essa
diferenca & notavel através do coeficiente
de variacdo, que se apresenta maior para a
analise de coliformes, cor e turbidez, essas
alteracbes sédo claras quando tratamos de
propriedade com agua nao tratada. Pode
se concluir que em granjas com maiores
variacbes em seus parametros a agua se
apresenta inadequada para o consumo de
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suino em sistema intensivo de producao.
PALAVRAS-CHAVE: Agua, andlise fisico- quimicas, coliformes, consumo, microbiologia,
suinocultura

QUALITY OF WATER PROVIDED TO PIGS IN THE MINAS GERAIS STATE
FOREST ZONE REGION, BRAZIL

ABSTRACT: Water is of paramount importance within an animal production system and is
considered as an essential nutrient when used in animal desedentation. The use of water
of dubious quality can directly affect the health of the herd, so the importance of performing
periodic analyzes on the water that animals consume. Therefore, the objective of this work was
to evaluate the water quality through physicochemical and microbiological analyzes, supplied
to pigs produced in intensive production system, in the Ponte Nova microregion, in the Zona
da Mata of Minas Gerais-MG. Water samples were collected in duplicate and according to the
technique established by CETESB in ten farms. Thus, they were collected in sterile plastic
bottles, taken at the arrival of the reservoir and in the water cooler, stored under refrigeration
until arrival at the laboratory. Conductivity, pH, alkalinity, hardness, color, turbidity, total iron,
total phosphorus, nitrogen and coliforms were analyzed in each sample. It was observed that
the averages between the analysis values had no significant difference between their results.
But when evaluating each farm individually, we noticed changes in some parameters, this
difference is noticeable through the coefficient of variation, which is larger for the analysis of
coliforms, color and turbidity, these changes are clear when we treat property with untreated
water. It can be concluded that in farms with larger variations in their parameters, water is
inadequate for pig consumption in intensive production system.

KEYWORDS: coliforms, consumption, microbiology, pig farming, physicochemical analysis,
Water

11 INTRODUGAO

Suinocultura é uma atividade de importante papel na economia brasileira, uma
atividade que esta presente em todas as regides. A produgéo brasileira de carne suina é de
aproximadamente 3.75 milhdes de toneladas ao ano. Os estados que mais abatem suinos
sdo Santa Catarina (21,01%), Rio Grande do Sul (19,53%) e Minas Gerais (11,03%). Em
relacdo ao mercado mundial o Brasil estd em quarto lugar em maior produgéo, também
em quarto lugar na exportagcdo. Em 2017 o Brasil exportou 18,5% da sua producéo, e
81,5% foi consumido pelo mercado interno, onde o consumo per capta do pais € de 15,7kg
(ABPA,2018).

A regi@o sudeste € a segunda maior produtora de suinos, representando 17%
de toda produgéo brasileira. O estado de Minas Gerais € o responsavel por 11% dessa
producao. Minas Gerais conta com um percentual expressivo de produtores independentes,
€ que na sua maioria sdo de granjas de ciclo completo, ou seja, sdo responsaveis por toda
producao, do nascimento ao abate. Podemos destacar a Zona da Mata quando falamos em
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suinocultura, uma regido com longa tradi¢cdo na suinocultura, que se fortaleceu com a ajuda
de produtores da regido de Ponte Nova. A Zona da Mata é responsével por 21% do rebanho
do estado de Minas Gerais, com aproximadamente 1,95 milhdes de cabeca (ABCS, 2016)

Dentro da producéo animal, a &gua € um elemento imprescindivel, sendo necessario
que se adotem medidas para garantir suas caracteristicas, a fim de que seja propria
para o consumo. Contudo, as necessidades de consumo dos animais, variam de acordo
com a espécie, tipo de criaga@o, alojamento, condicdes do ambiente, natureza da dieta e
temperatura (PADILHA, NODARI e FERNANDES, 2013).

Por ser considerada como um nutriente essencial e quando utilizada na
dessedentagédo animal, a utilizacdo de agua de qualidade duvidosa pode interferir nos
indices zootécnicos e na disseminagdo de enfermidades, acarretando graves prejuizos
econdmicos. Além disso, agua de ma qualidade pode ainda carrear agentes patogénicos
de doencas de interesse em saude publica (PEREIRA, PATERNIAN e DERMACHI, 2009).

Aquantidade de agua ingerida pelos suinos vai depender da sua qualidade. Portanto,
muitos fatores podem fazer com que os animais diminuam o consumo da agua, como: a
composicao, palatabilidade, temperatura, o fluxo da 4gua, o tipo de bebedouro utilizado e o
estagio do ciclo reprodutivo. Em fémeas suinas a ingestdo de agua &cida (pH <5,7) e alto
teor de nitrito podem predispor a ocorréncia de infec¢do urinaria. (MERLINI e MERLINI,
2011).

Para o setor de suinocultura, recomenda-se que a agua atenda os parédmetros da
resolugdo Conselho Nacional do Meio Ambiente 357. Dessa forma, a qualidade da agua
de dessedentacdo dos animais de producdo deve estar dentro dos padrbes exigidos
para Classe 3 assim como recomendado para aguas destinadas ao consumo humano
(RESOLUCAO CONAMA, 2005)

O setor suinicola apresenta se como altamente demandante de recursos hidricos,
pois estes sdo utilizados ndo apenas para dessedentagcdo, mas também para limpeza
das instalagées. O conhecimento da quantidade e qualidade da agua consumida pelos
animais constitui um indicador de desempenho e saude dos rebanhos. Da mesma forma,
a quantidade consumida pela granja propiciara o conhecimento do custo da agua na
propriedade (PALHARES, 2011). Diante disso, & de grande importancia investimentos
relacionados ao armazenamento da agua, para que esta se mantenha com uma qualidade
adequada para ser consumida pelo animal. Recomendado- se que 0s reservatorios sejam
capazes de armazenar pelo menos 15 dias de consumo, para que ndo corra o risco de a
quantidade da agua ser insuficiente para o rebanho (SOUZA et al. 2016).

N&o existe uma legislagdo especifica que determine os padrdes de potabilidade de
agua para a dessedentacdo animal. No entanto, como regra geral para consumo humano,
esta deve ser potavel, sem a presenca de coliformes fecais, matéria organica, bactérias
ou substancias toxicas (BRASIL, 2006). Neste contexto, a agua deve atender os requisitos
minimos de potabilidade estabelecidos pelo Ministério da Saude para o consumo humano,
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através da Portaria N° 2914, de 12 de dezembro de 2011. E indispensavel realizar analises
da qualidade da agua anualmente. Contudo, dependendo da saude, habito alimentar e
desempenho zootécnico dos animais, estas analises podem ser realizadas num espaco de
tempo menor (SOUZA et al. 2016).

Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar, por meio de andlises
fisico-quimica e microbiol6gica, a qualidade da agua fornecida a suinos produzidos em
sistemas intensivos, na microrregido de Ponte Nova, na Zona da Mata de Minas Gerais —
Brasil.

21 MATERIAIS E METODOS

Amostras de agua foram coletadas de dez granjas comerciais de suino, localizadas
na Zona da Mata de Minas Gerais. As coletas foram realizadas segundo estabelecido
pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB). Em cada granja, estas,
foram coletadas em dois pontos diferentes, ou seja, na chegada ao reservatorio, e no
bebedouro dos animais, e em duplicata de forma aleatéria. As mesmas foram coletadas em
garrafas plasticas estéreis, devidamente identificada e armazenadas em caixa térmica sob
refrigeracdo até envio e processamento em laboratério de Microbiologia da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia de Vicosa — FAVICOSA/UNIVICOSA, localizada na cidade de Vicosa,
Minas Gerais. Foram realizadas analises de: turbidez, cor, condutividade, pH, alcalinidade,
dureza, ferro total, nitrogénio, fosforo total e coliformes.

Aturbidez das solucdes foi determinada em turbidimetro, previamente calibrado com
agua deionizada. Esta determinagéo consiste no método nefelométrico, um equipamento
com luz de tungsténio e detectores fotoelétricos, capazes de detectar a luz que é dispersa
em um angulo de 90° com a luz incidente.

A cor &€ medida através da espectrofotometria. A amostra € solubilizada no solvente
em um balédo volumétrico limpo e seco. Em uma cubeta é colocado o solvente puro e lido
no comprimento de onda o mesmo que sera lida a amostra, esse procedimento é chamado
leitura em branco, e tem como finalidade minimizar os erros causados, pela absorcéo luz
ocasionados pelo vidro e pela agua. A amostra é filtrada em uma membrana de 0,2 um, por
que a solugéo deve estar totalmente limpida a fim de diminuir ao maximo o erro causado
por particulas em suspensao, a cubeta contendo o branco e retirado do equipamento e sua
absorcéo anotada. ApGs esse processo a solucdo de interesse ¢é lida, e dessa absorbancia
€ subtraido a leitura do branco.

A condutividade é medida através do condutivimetro. Liga- se o aparelho no botéo e
deixa-lo por 10 minutos para estabilizar. Com o botédo medicao/calibragdo ajustado para o
modo de “Calibragéo”, girar o potencidémetro de “calibragcdo” até atingir a indicagdo de 100,0.
Ajustar a temperatura com o potencidmetro de “compensacéo de temperatura”. Se nao
houver necessidade da compensagéo de temperatura, ajustar para 25° C. Ap6s terminar
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a calibracdo, ajustar o botdo medicéo/calibracado para a posicao “medicdo” e introduzir o
eletrodo dentro do liquido a ser medido. Anotar o valor da condutividade do liquido indicado
a nao esquecer de multiplica-lo por um fator, em funcdo do eletrodo utilizado o eletrodo
de platina preta o fator € 10. Retornar ao modo “calibracéo”, esperar que a indicacéo seja
100,0 e desligar o aparelho. Lavar o eletrodo com &agua deionizada e secar com papel
absorvente macio.

O pH é medido através do pHmetro. Liga se o aparelho e espera a estabilidade, lava
os eletrodos com agua destilada e enxuga- 16s com papel absorvente. Calibrar o aparelho
com solugéo padrao, introduzir os eletrodos na amostra e fazer a leitura.

A alcalinidade consiste no método volumétrico de neutralizacdo, onde a amostra &
transferida para um Erlenmeyer. Sdo adicionadas 3 gotas de fenolftaleina sob agitacéo. Se
a amostra permanecer incolor, adiciona-se 5 gotas de indicador misto. Titula-se com &cido
sulfurico até a virada da cor azul para salméo. Anota-se o volume gasto. Com o volume
gasto, determina-se a alcalinidade total.

A dureza consiste em uma técnica volumétrica de complexagédo, onde 50mL da
amostra sdo transferidos para um frasco Erlenmeyer. Adiciona-se solugdo tampédo de
amonia pH = 10 e Negro de Eriocromo T como indicador. A titulagdo é feita com EDTA
solugéo padrédo, até a viragem para cor azul pura, o volume gasto é anotado. Fazer um
branco com a agua destilada, subtrair o volume de EDTA gasto na titulagdo do branco do
volume de EDTA gasto na titulagdo da amostra. A diferenca € o volume que sera aplicado
na formula.

Para ferro total, mede-se 5,0mL da amostra, transfere-se para uma cubeta.
Paralelamente faz-se a prova em branco utilizando agua deionizada. Adiciona-se 1 gota
do reagente 1 (acetato de s6dio), 4 gotas do reagente 2 (cloreto de hidroxilamonio) agente
redutor sob agitagcdo. Aguarda-se por 5 minutos, apdés o tempo determinado adiciona-
se 4 gotas do reagente 3 (1,10-fenantrolina), complexante, sob agitagdo e aguarda-
se 10 minutos, para entdo fazer a leitura da absorbancia do branco e da amostra, num
comprimento de onda de 480 nm, no espectrofotdmetro.

Para determinar o nitrogénio, em um balédo Kjeldahl de 800 mL, adiciona-se 100
mL da amostra, 300 mL de agua bidestilada e se necessario 25 mL de solugéo tampéo de
fosfato, para corrigir o pH. Coloca-se a solugdo em ebulicdo para que toda ambnia seja
eliminada, isto se dara quando o volume a solucao estiver reduzido a metade. Despreza-
se o condensador e adiciona-se ao que ficou no baldo 50 mL de solucdo acida (acido
sulfarico). Procede-se a digestdo da mistura e a partir do momento em que a mesma torna-
se limpida deixa-se em ebulicdo por 30 minutos. Deixa-se o residuo esfriar e adiciona-
se 300 mL de agua bidestilada. Para elevar o pH adiciona- se hidroxido de sédio e 3
gotas de fenolftaleina como indicador. Em um Erlenmeyer adiciona-se 50 mL de acido
boérico, adaptando o terminal do condensador para fique mergulhado no acido. Durante a

destilacdo a temperatura da coluna ndo pode ultrapassar 29°C. recolhe-se cerca de 200
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mL do destilado e titula-se com acido sulfurico. Uma prova em branco é feita seguindo a
mesma metodologia. Para a determinagéo do nitrogénio total é utilizada uma equacéo.

O fésforo total € determinado pelo método espectrofotométrico. A determinacéo
do fésforo é geralmente, na forma de ion fosfato, pela precipitacdo de fosfomolibdato
de amonio, o qual é dissolvido em solucao alcalina. Adiciona-se respectivamente 50mL
da amostra e 1 gota de fenolftaleina em um Erlenmeyer. Adiciona-se 1,0 mL de acido
sulfurico e em seguida 0,4 g de persulfato de amdnio s6lido. Aquega em chapa quente por
30 minutos. Depois da solugao fria complete seu volume para 50 mL e adicione NaOH. Em
uma cubeta coloca-se 5,0 mL da solu¢do preparada acima e adiciona-se 10 mL Vanadato-
molibdato. Aguardar 10 minutos e fazer a leitura no espectrofotdbmetro no comprimento de
onda 650 nm.

A analise de coliforme foi feira através da cartela de Colilert mais a adicdo do
substrato, esse € um método facil e rapido que fica pronto para leitura em vinte quatro
horas incubado em uma temperatura de 35°. Se a cartela com a amostra de agua continuar
incolor o resultado sera negativo, se a cor for amarela sera positivo para coliformes totais, e
se ficar fluorescente seré positivo para coliformes termotolerantes. Durante as coletas foram
aplicados formularios para obtengéo de informagdes sobre as propriedades, origem da 4gua,
realizacdo da estatistica(anexo 1), e para construcdo de mapa de georreferenciamento da
regido. O mapa se deu por meio do uso de imagem de satélite Landsat, utilizada pelo
Google Earth. Os pontos das granjas foram coletados em campo através de coordenadas
de navegacéo, as quais serviram para georreferenciar aimagem original do Datum WGS84,
que apresenta coordenadas geograficas para todo o globo terrestre.

O projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade
de Ciéncias e Tecnologia de Vigosa — FAVICOSA/UNIVICOSA, atendendo as resolugdes do
Colégio Brasileiro de Experimentagéo Animal (COBEA) e do Conselho Federal de Medicina
Veterinaria (CFMV), protocolo numero 113.2019.01.01.015.03 (Anexo 2).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A localizacdo das granjas fora demonstrada em um mapa de georreferenciamento.
As granjas estédo localizadas na bacia hidrografica do Rio Doce, mais precisamente na
sub bacia do Rio Piranga. Ela, atende 77 municipios e possui uma area de extensédo com
aproximadamente 17.562,49 km2 - 24,65 % sendo a maior unidade da bacia do Rio Doce, e
atende aproximadamente 711.026 mil habitantes, sendo que destes, 480.882 mil urbanos e
230.144 mil rurais. Os municipios que mais utilizam dessa fonte hidrica, sdo o municipio de
Vigosa, com 70.404 habitantes, seguido de Ponte Nova com 55.687 habitantes, Ouro Preto
com 50.963 habitantes e Mariana com 50.931 habitantes (IBGE, 2010).

Ainda segundo o IBGE 2010, se tratando do balanc¢o hidrico, a situagéo evidencia
que as retiradas realizadas em todas as sub- bacias que compdem a bacia do Rio Doce
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ndo impactam a disponibilidade hidrica, ou seja, estdo em acordo o padrao estipulado
pela ONU. Segundo o padrdo da ONU esta situagdo & excelente, uma vez que tais
demandas encontram- se muito abaixo das vazdes. Foram impostas algumas metas para
o melhoramento e preservagé@o da bacia do Rio Doce, as maiores preocupacgbes estéo
mais relacionadas com a qualidade da agua do que com a sua quantidade. Tecnologias
limpas, apoio ao produtor rural, erosao, residuos solidos e critérios para a implantacéo de
aproveitamentos hidrelétricos séo algumas linhas de trabalho a serem desenvolvidas na

bacia do Rio Doce (figura 1).

Figura 1. Mapa com o georreferenciamento das dez granjas, localizadas na Zona da Mata de Minas
Gerais.

De acordo com o questionario aplicado aos produtores, objetivando- se verificar
a origem e qualidade da agua, foi possivel verificar que 66% das granjas possuem agua
tratada e 100% nao fluoretada. Em relacao a origem 66,7% €é proveniente de poco artesiano,
22,2% semi- artesiano e 11,1% de nascente. Além disso, em todas as coletas, a condigédo
climatica se manteve ensolarada, apresentando uma variacao de 24 a 25°C.

Segundo Silva e Araudjo (2003), multiplos fatores podem comprometer a qualidade
da agua subterranea, que vem sendo a mais utilizada para abastecimento. Estas sé@o
contaminadas por bactérias, virus, parasitas, substancias organicas e inorganicas séo
decorrentes do inadequado destino final de esgotos, residuos solidos urbanos e industriais,
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postos de combustiveis e a modernizacdo da agricultura. O que garante a prevencao
de doencas causadas pela agua é a utilizagdo de agua potavel, livre de microrganismo
patogénicos, substancias quimicas prejudiciais a saude. E o uso de aguas subterréaneas
podem justificar a alteracdo de alguns pardmetros analisados nas amostras de &gua,
devido a presenca de algum residuo.

Grande parte do coeficiente de variagdo se encontra homogéneo, entretanto sdo
préximos, o que indica que a consisténcia dos métodos é praticamente equivalente, alguns
parametros como a cor e coliformes mostrou-se um pouco menos consistente, isso se da
devido a maior variag@o entre os resultados.

Em relacéo aos parametros analisados, foi possivel verificar que ndo houve diferenca
significativa entre as médias de nenhuma andlise, tanto para caixa como para bebedouro
(tabela 1).

Parametro N Caixa Bebedouro
Média CV (%) Média CV (%)

Turbidez 20 1,63a 93,2 1,52a 61,4
Cor 20 13,2a 113,8 19,8a 84,6
Condutividade 20 62,0a 29,2 63,3a 55,6

pH 20 6,4a 4,5 6,4a 6,7

Alcalinidade 20 12,9a 8,3 13,1a 6,5
Dureza 20 16,0a 11,7 17,1a 14,9
Ferro Total 20 0,120a 63,5 0,177a 81,3
Nitrogénio 20 4,4a 59,8 3,5a 46,0
Fésforo Total 20 0,056a 70,6 0,045a 49,5
°°¥;‘t’a’:’;‘es 20 81,0a 281,6 14,0a 1287
ColiformesTerm. 20 0,7a 168,8 5,0a 277,7

N= nimero de amostras CV= coeficiente de variagao

Tabela 1. Médias dos valores referentes aos parametros (p<0,05).

No Brasil ha legislacdes especificas voltadas para a qualidade da agua. Dentre elas
esta a Resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 357, de 2005, e a
Portaria do Ministério da Saude n° 2914/2011 (BRASIL, 2011), as quais tém classificagdes
e orientagdes ambientais estabelecendo os limites maximos de cada substancia a ser
analisada para se alcangcar uma agua de qualidade, sendo essa analise realizada por
meio de pardmetros fisico-quimicos e microbioldgicos. Nas analises dos parametros fisico-

quimicos, foram obtidos valores que se encontravam dentro dos limites estabelecidos pela
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resolugdo Conama 357/2005 para aguas doces classe 3 e pela portaria do Ministério da
Saude n° 2914/2011.

De acordo com a estatistica a condutividade se apresentou menor em granjas com
agua néao tratada e o mesmo ocorreu quando a temperatura ambiental estava um 1° a
menos comparada com as demais granjas. Granjas que tem até 400 matrizes apresentam
essa condutividade menor, granjas acima de 400 matrizes apresentam uma condutividade
maior. Nota se que na granja 5, especificamente no bebedouro dos animais o valor da
condutividade se encontra maior comparado as demais granjas. Entretanto, com relagéo ao
pH n&o houve nenhuma variagcéo entre as granjas, todas se encontram dentro dos valores
desejaveis (tabela 2).

pH Condutividade
(NA) (uS/cm)
Caixa Bebedouro Caixa Bebedouro

penll'li)i(isr:ic\)lel 6a9 50
Granja 1 6,3 6,2 48,5 44,6
Granja 2 6,2 6,2 70,5 62,0
Granja 3 6,7 6,5 78,5 76,4
Granja 4 6,3 6,7 65,5 64,7
Granja 5 6,6 6,7 62,0 152,0
Granja 6 6,5 6,5 35,0 34,5
Granja 7 6,1 5,9 95,0 45,0
Granja 8 6,8 71 61,4 56,9
Granja 9 6,0 5,7 425 32,0
Granja 10 7,0 7,2 62,5 62,0

Tabela 2. Resultados obtidos através das analises de pH e condutividade de dez granjas localizadas na
Zona da Mata de Minas Gerais.

O aumento da condutividade se da devido a grande quantidade de ions que pode ser
resultante de compostos ricos em magnésio, célcio e aménia. Provavelmente nesse ponto
a agua apresenta significativa deterioracdo (NOGUEIRA, 2015). A condutividade elevada
indica que a mesma possuiu sabor desagradavel, e pode causar problemas digestivos
(LORDELO, 2018)

A condutividade fornece uma indicagdo que houve modificagdo na composicao da
agua, principalmente na concentragdo de mineral, mas néo fornece informagées sobre os
demais componentes. A partir de seu valor pode ser definido os sélidos dissolvidos totais
(SDT), que é um problema maior, pois agua com excesso de SDT se torna impalatavel,
devida a alteracao no seu gosto, carreia problemas de corrosdes de tubulagbes e o seu

consumo pode provocar acimulos de sais na corrente sanguinea e favorecer a formagéo
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de célculos (CASALI, 2008).

O potencial hidrogéniénico (pH) demostra a intensidade das condi¢des acidas
ou alcalinas por meio da medi¢do da presenca de ions hidrogénio (H+). O valor do pH
influencia na distribuicédo das formas livre e ionizada de varios compostos quimicos, além
disso contribui para aumentar ou diminuir o grau de solubilidade das substéancias e de
determinar o potencial de toxicidade de varios elementos. As alteragbes do pH tem origem
natural e ou antropogénica, baixos valores de pH contribuem para corrosividade e valores
elevados aumentam a chance de incrustagdes da rede de abastecimento (BRASIL, 2006).

De acordo com a origem da &gua pode ser observado que 4gua da nascente apresenta
uma alcalinidade maior, quando comparada ao pogo artesiano e semi artesiano. E quando
se trata do tipo de comedouro também apresenta diferenca, tanto para alcalinidade quanto
para dureza, granjas com comedouros com deposito para ragdo apresentam uma menor
alcalinidade e dureza quando comparada aos outros dois tipos de comedouro presente
nas granjas. Na presente analise todos os valores se encontram no paradmetro desejado
(tabela 3).

Alcalinidade Dureza
(mg/L) (mg/L)
Caixa Bebedouro Caixa Bebedouro

pe"frfl’i‘;':i“’lel Até 500 Até 500
Granja 1 1,7 13 17,2 19,2
Granja 2 14,3 14,3 15,3 13,4
Granja 3 13 13 13,4 15,3
Granja 4 13 13 15,3 19,2
Granja 5 13 13 17,2 19,2
Granja 6 1,7 13 19,2 15,3
Granja 7 14,3 14,3 17,2 19,2
Granja 8 13 13 13,4 19,2
Granja 9 1,7 1,7 15,3 15,4
Granja 10 13 13 19,2 17,2

Tabela 3. Resultados obtidos através das analises de alcalinidade e dureza de dez granjas localizadas
na Zona da Mata de Minas Gerais.

A alcalinidade mostra a capacidade da 4gua de neutralizar os acidos, serve para
expressar a capacidade de tamponamento da agua, ou seja, sua resisténcia a mudanca
de pH. Altos valores de alcalinidade estao ligados a processo de decomposi¢éo de matéria
organica e a alta taxa de respiratoria de microrganismos, com liberacdo de gas carbénico
(BRASIL, 2006).

A dureza indica que na agua existe presenca de calcio ou magnésio. Pode causar
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um sabor desagradavel na agua e ter efeito laxativo. E ainda pode diminuir a formagéo
de espuma do sab&o, que causa um maior consumo dos mesmos na hora da limpeza das
instalacoes (BRASIL, 2006).

Em relagdo a coloragéo da agua houve diferenga quando se trata de sua origem,
agua de poco artesiano e semi- artesiano apresentam valores similares, ou seja, apresentam
um menor valor em relagdo a sua cor. Ja a agua de nascente apresenta um valor maior
para cor, tendo uma maior variacdo comparada as demais. Na granja 6 e 7, podemos
perceber que a coloragdo estava alta, e isso foi perceptivel durante a andlise pois sua
cor se apresentava alterada. A turbidez se apresenta maior em propriedade com agua
nao tratada. Somente a granja 6 apresentou uma maior variagao nos parametros, quando
comparada com as demais granjas (tabela 4).

Cor Turbidez
(mg P¥/L) (NTU)
Caixa Bebedouro Caixa Bebedouro
penf;)i(;gii?lel 15,0 50
Granja 1 1,5 16,5 1,0 0,9
Granja 2 1,5 21,5 0,55 1,2
Granja 3 11,5 21,5 2,0 3,2
Granja 4 6,5 6,5 1,0 1,4
Granja 5 6,5 6,5 0,5 1,0
Granja 6 31,5 36,5 55 54
Granja 7 46,5 56,5 44 4,2
Granja 8 6,5 6,5 1,5 1,0
Granja 9 6,5 6,5 0,85 0,45
Granja 10 215 6,5 2,7 1,5

Tabela 4. Resultados obtidos através das analises de cor e turbidez de dez granjas localizadas na Zona
da Mata de Minas Gerais.

A coloracgéo indica presenca de substancias na agua, a intensidades de cor varia
de 0 a 200 (uH) unidades de Hazen. Valores menores que 10 séo dificilmente percebidos.
A cloracdo da agua com a finalidade de colocar nos valores aceitaveis, em excesso pode
implicar na geracdo de produtos cancerigenos (trihalometanos, reacdo do cloro com a
matéria organica) (BRASIL, 2006).

Turbidez diminuiu a transparéncia da agua, devido a presenca de solidos suspensos
(SCHERER et al. 2016). A cor e turbidez estao fortemente relacionadas, os dois parametros
indicam presenca de material sélidos em suspencédo, pode ser indicativo de matéria
orgénica ou outros compostos, que irdo servir de nutrientes para 0s microrganismos se
desenvolver (PALUDO, 2010). A turbidez € a cor aparente da agua, e ja a cor corresponde
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a cor real da agua.

Em propriedades de agua néo tratada a concentragdo de ferro total se apresenta
menor, com relagdo a temperatura ambiental quando esta a 1°C a menos comparada as
outras granjas também apresenta um resultado menor. Ja granjas que distribuem dejetos
a menos de 100 metros do ponto de captacdo da agua apresenta uma concentracao de
ferro total maior na dgua. Apesar de pequenas variagbes todas as amostras evidenciaram
que na analise de ferro total as aguas estd@o em boas condi¢cbes para consumo animal. Nas
andlises de fésforo total e nitrogénio ndo houve alterac¢des significativa, elas se encontram

no parametro desejavel (tabela 5)

Ferro total Fosforo total Nitrogénio
(mg/L) (mg/L)) (mg/L)
Caixa Bebedouro Caixa Bebedouro Caixa Bebedouro
permissive 5.0 0,05 10.0

Granja 1 0,04 0,356 0,05 0,05 3,5 3,9
Granja 2 0,279 0,248 0,07 0,05 5,3 3,2
Granja 3 0,218 0,146 0,12 0,05 3,2 2,8
Granja 4 0,075 0,463 0,01 0,09 2,4 2,1
Granja 5 0,126 0,044 0,02 0,05 10,8 3,9
Granja 6 0,07 0,095 0,03 0,02 2,8 3,9
Granja 7 0,095 0,108 0,11 0,02 3,2 2,4
Granja 8 0,46 0,016 0,04 0,01 6,1 7,2
Granja 9 0,055 0,044 0,05 0,03 2,5 1,7
Granja 10 0,31 0,187 0,01 0,04 1,0 1,7

Tabela 5. Resultados obtidos nas andlises de ferro total, fésforo total e nitrogénio de 10 granjas
localizadas na Zona da Mata de Minas Gerais.

Em aguas subterréneas, devido as camadas de solo e rocha servirem de filtro, os
problemas de turbidez e de cor aparente ocorre quando a concentragao de ferro dissolvido
da agua for elevado (CASALLI, 2008). O ferro requere gosto ruim a agua, apresenta efeitos
sobre 0 consumo da agua e a produtividade (PALHARES, 2005).

Utilizar dejetos de animais como fertilizantes organicos, pode ser um problema
quando mal manejado, pois 0 mesmo aumenta a concentragdo de nitrogénio e fosforo das
aguas, e contribui para a elevagdo da contaminagéo microbiolégica (CASALI, 2008).

De acordo com os resultados obtidos através da cartela de Colilert e da tabela de
NMP, a granja que mais apresenta alteracdo no teste de coliforme é a granja 5, quando
foram realizadas as analises foi possivel perceber que a coloracdo da agua estava alterada,
e a mesma nao era tratada. Granjas como 2, 3, 6 e 7 também apresentaram contaminagéo,

mas em uma quantidade menor quando comparada com a granja 5 (tabela 6).
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Coliforme

Coliformestotais termotolerantes

Caixa Bebedouro Caixa Bebedouro
pe":'ri’i‘;"s’l,“’lel Auséncia/00m Auséncia/100m|
Granja 1 <1 3,1 0 0
Granja 2 <1 471 0 2,0
Granja 3 <1 <1 0 0
Granja 4 23,3 2,0 1,0 0
Granja 5 689,3 33,6 3,1 0
Granja 6 <1 31,3 0 417
Granja 7 8,6 6,2 2,0 1,0
Granja 8 <1 <1 0 0
Granja 9 3,1 <1 0 0
Granja 10 <1 <1 0 0

Tabela 6. Valores obtidos para contagem de coliformes totais e termotolerantes em dez granjas
localizadas na Zona da Mata de Minas Gerais.

A analise de coliforme foi feira através da cartela de Colilert mais a adicdo do
substrato, esse € um método facil e rapido que fica pronto para leitura em vinte quatro
horas incubado em uma temperatura de 35°. Se a cartela com a amostra de agua continuar
incolor o resultado sera negativo, se a cor for amarela sera positivo para coliformes totais,
e se ficar fluorescente seréa positivo para coliformes termotolerantes. Segundo o padréo de
potabilidade presente no capitulo V da Portaria do Ministério da Saude n° 2914/2011, para
um controle da qualidade da agua quando houver amostras com resultados positivos para
coliformes totais, devem ser adotadas acbes corretivas. Novas amostras devem ser coletas
depois de alguns dias, até a obtencao de um resultado satisfatério. Quando nao houver
tanque de contato, as amostras para detectar a presenga ou auséncia de coliformes totais
em sistemas de abastecimento e solugéo alternativa coletivas de abastecimento de aguas,
supridas por manancial subterraneo, precisara ser realizada no primeiro ponto de consumo
(BRASIL, 2011).

Coliformes totais e termotolerantes séo importantes indicadores de microrganismo
patogénico. Bactérias coliformes termotolerantes indicam poluicdo sanitaria se tornando
mais propicia que o uso de coliformes totais, pois as bactérias termotolerantes estdo
restritas ao trato intestinal de animais de sangue quente. Ja os coliformes totais podem
ser achados em ambientes que tenha a presenca de compostos organicos passiveis de
decomposicao, e sua presenca pode se referir a falta de higiene (CASALLI, 2008).
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CONCLUSAO

Algumas das amostras de &gua coletadas no presente trabalho apresentam
alteragcbes das variaveis de coliformes, cor e turbidez na granja 5, 6 e 7 apresentando- se
dessa forma, inadequadas para o consumo de suino em sistema intensivo de producao,
pois a mesmas nao atende requisitos minimos de potabilidade estabelecidos pelo Ministério
da Saude e do Conselho Nacional do Meio Ambiente, podendo provocar alguma patologia

e consequentemente queda no desempenho dos animais.
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ANEXOS

Anexo I- Formulario de coleta da amostra

Ficha de coleta

Endereco coleta

Dados da coleta

Responsavel: N° da amostra

Data: Hora:

Tipo de coleta

Coletada na Calha Parschal
Coletada no Manancial

Bruta: Outros:
Sim
Tratada Fluoretada Nao
Poco artesiano sim
Nao Outro
Condicoes do tempo: Nublado Sol chuva chuva anterior
Turbidez: pH: Temperatura ambiente:
Observacoées:

Orientacdes gerais para coleta

1-Lave muito bem as méaos e enxague com alcool 70% antes de realizar a coleta.
2-Limpe muito bem a torneira com éalcool 70% antes de realizar a coleta.
3-Siga as instrucdes fornecidas pelo laboratério e preencha a ficha de coleta

Responsavel pelo recebimento
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Outros animais tém acesso a fabrica de

Variavel Categorias
A granja é atingida por poeira de estrada Sim
préxima Nao
= Farelada
Forma da ragao Peletizada
Sim

Nao tem fabrica de racao

Distribui dejetos a menos de 100m do ponto de captagéo de agua

Sim
Néao

Numero médio de animais por baia

Até 12
12-18
Mais de 18

Forma de venda dos animais

Lote inteiro
Mantém os refugos

Duracéo da visita do técnico em minutos

Até 30 min
Entre 30 e 60 min
Mais de 60 min

Tipo de piso utilizado

Compacto
N&o compacto

Presenca de equinos na granja Sgg
~ . Sim
Os sacos de ragé@o entram na granja No

Dias de vazio sanitario

Menos de um dia
Mais de um dia
Nao faz vazio

Transporte de animais

Caminhéo préprio
Frete

Limpeza do caminhao

Somente lavado
Lavado e desinfetado

A agua é tratada

Sim
Néo

Tempo do armazenamento do milho

Até 60 dias
Mais de 60 dias
Nao armazena milho

Tipo de comedouro

Comedouro/bebedouro Com
deposito de ragéo
Mais de um modelo

. — . Sim
Existem outros animais na granja =
Nao
O caminh&o so6 transporta animais dessa granja Sim Néao
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CAPITULO 19

AVALIACAO DO BEM ESTAR EM PEIXES
ORNAMENTAIS PELA PERSPECTIVA DE
CRIADORES NAO COMERCIAIS

Carlos Henrique do Nascimento
Universidade Federal da Paraiba, Areia-
PB
http://lattes.cnpq.br/6697949003021839.

Djalma Fernandes de Souza Filho
Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, Natal- RN
http://lattes.cnpq.br/9789344466460224.

RESUMO: O objetivo deste estudo foi
avaliar o bem-estar de peixes ornamentais,
a partir das perspectivas de manejo de
criadores nao comerciais. A avaliagdo do
estudo foi realizada por meio da aplicagao
de um questionario tipo survey, composto
por treze questdes. Dentre o0s que
responderam, a maioria dos entrevistados
(62,5%) cria até 05 peixes em seus aquarios.
No que se refere ao bem-estar animal,
todos os participantes (100%) mostraram-
se preocupados com a pratica da criagcao
animal. 68,75% dos entrevistados afirmaram
que adquiriram 0s animais sem nenhuma
orientacao profissional. Podemos inferir que
a criacéo desses animais pode estar ligada
a uma pratica de manejo inadequada, néao
proporcionando um bem-estar.
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EVALUATION OF WELL-BEING

IN ORNAMENTAL FISH FROM

THE PERSPECTIVE OF NON-
COMMERCIAL BREEDERS

ABSTRACT: The aim of this study was to
evaluate the welfare of ornamental fish
from the management perspectives of non-
commercial breeders. The evaluation of the
study was carried out through the application
of a survey-type questionnaire, composed
of thirteen questions. Among those who
responded, most respondents (62.5%) keep
up to 05 fish in their aquariums. With regard
to animal welfare, all participants (100%)
were concerned about the practice of animal
husbandry. 68.75% of respondents stated
that they acquired the animals without any
professional guidance. We can infer that the
breeding of these animals may be linked to
an inadequate management practice, not
providing well-being.
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INTRODUCAO

A criacdo de peixes ornamentais no Brasil tem se mostrado uma atividade de
grande harmonia econdmica e ambiental, impulsionando o setor da aquicultura ornamental
e esperancosamente para a preservacado da biodiversidade ecoldgica. A demanda por
esses peixes, utilizada principalmente para embelezar aquarios e lagos ornamentais, tem
agradado significativamente tanto no mercado interno quanto no mercado internacional.
Essa pratica tem proporcionado oportunidades para empreendedores rurais e urbanos, ao
mesmo tempo que se torna uma aliada na conservagéo de espécies nativas.

Segundo Oliveira e Freire (2017), a producao de peixes ornamentais no Brasil tem
registrado crescimento expressivo nas Ultimas décadas, devido ao aumento da procura
por animais exoticos e coloridos. De acordo com Gongalves e Castro (2020), o Brasil
possui uma rica biodiversidade de peixes, o que Ihe confere potencial para se destacar na
producéo de espécies nativas, minimizando a presséo sobre a fauna silvestre e o trafico
de animais.

Nesse contexto, o desenvolvimento da aquicultura ornamental brasileira tem sido
impulsionado por investimentos em tecnologia, pesquisa cientifica e incentivos concedidos
para fomentar a produgdo sustentavel. Conforme apontado por Carvalho e Carvalho
(2019), a criacao de peixes ornamentais tem se mostrado uma atividade de baixo impacto
ambiental, quando revela a outras formas de aquicultura e pecuéria, e pode desempenhar
um papel importante na conservacgéo de espécies ameacadas de extingéo.

No entanto, apesar dos avancgos e das perspectivas positivas, ainda ha desafios
a serem enfrentados no setor da aquicultura ornamental no Brasil. Conforme destacado
por Rocha et al. (2021), é necessario aprimorar as praticas de manejo e reprodug¢do das
espécies ornamentais, bem como estabelecer regulamentacdes e normas especificas para
garantir o bem-estar dos animais e a sustentabilidade da atividade.

Uma outra questao muitas vezes negligenciada pelos criadores e produtores desses
animais envolvem questdes com o bem-estar desses animais, as preocupag¢des que
envolvem vém se evidenciando com muito mais frequéncia, e uma das causas responsaveis
por esse aumento € a conscientizagéo da sociedade em relacdo a essa tematica, buscando
maiores condi¢cdes de conforto para a criagdo e produgcédo animal (BROOM; MOLENTO,
2004).

As relagdes de bem-estar comecaram a ser discutida pelas produgdes de animais a
partir das exigéncias da sociedade, todavia a criagao visando o bem-estar ainda néo é algo
sempre presente. De inicio, a exigéncia do bem-estar se intensificava com os mamiferos,
pois existe uma ligagdo maior e semelhan¢ca comportamental da sociedade com esses
animais, o que é contraposto quando falamos de animais de sangue frio como peixes e
répteis. Assim tem levantado questionamentos se esses animais sdo capazes de sentirem
dor, se eles tém a capacidade cognitiva de associagdo com o meio que o rodeia. (BROOM;
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FRASER, 2010).

Segundo Bonifacio (2019), para que se possa garantir o bem-estar animal se faz
necessario estudos quanto a senciéncia dos peixes, para que os criadores de peixes
ornamentais e de corte tenha conhecimento para auxiliar na garantia do bem-estar desses
animais.

Ha uma grande quantidade de estudos para manejo dos peixes ornamentais para
a comercializacdo, entretanto estudos a respeito do manejo domiciliar para os peixes
ornamentais sao escassos. Sendo assim, o trabalho teve como objetivo avaliar o bem-estar

de peixes ornamentais, a partir das perspectivas de manejo de criadores ndo comerciais.

MATERIAL E METODOS

A avaliagédo do estudo foi realizada através da aplicacdo de um questionario tipo
survey, constituido de 13 perguntas, sendo todas as questdes fechadas, divididas em duas
énfases, na qual, foi compartilhado de forma eletrénica. O questionario foi respondido por
um total de 85 pessoas.

As respostas foram divididas em duas énfases, sendo a primeira referente ao perfil
do entrevistado (sexo, idade, renda e se cria peixes ornamentais), caso a resposta de
criacéo fosse positiva, 0 entrevistado era direcionado para a segunda énfase do trabalho,
na qual constavam as perguntas sobre a criacdo dos animais (quantidade de peixes criados,
preocupacédo com o bem-estar, orientacao de aquisicdo, manejo alimentar e os parametros
que avaliam a qualidade da agua).

O questionario foi previamente testado através da aplicagéo para cinco entrevistados,
realizadas com individuos com caracteristicas similares aos da populagdo em estudo,
para avaliar o entendimento das questdes. Para a analise das respostas, foram utilizadas
ferramentas da analise estatistica descritiva, através da qual foram mostrados os valores

absolutos e percentuais obtidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados, 54,1% dos entrevistados eram do sexo feminino, com
uma idade média entre 19 e 29 anos (71,8%). A renda dos entrevistados apresentou a
maior proporcdo para aqueles que recebem até um salario-minimo (63,5%) e quando
questionados se criavam peixes ornamentais 18,8% responderam positivamente.

Entre os que responderam criar, a maior parte dos entrevistados (62,5%) criam até
cinco peixes em seu aquario. A respeito do bem-estar animal, todos os participantes (100%)
se mostraram preocupados sobre a pratica de manejo com os animais.

68,75% dos entrevistados afirmaram adquirem os animais sem nenhuma orientacao

profissional, o que pode ocasionar a escolha de espécies inadequadas para criacdo em
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um mesmo ambiente (aquario). Para inclusdo de diferentes espécies no mesmo aquario
deve-se considerar as exigéncias de pH, amdnia, oxigénio dissolvido e temperatura da
agua das espécies. E fundamental mostrar aos proprietarios de peixes ornamentais sobre
as necessidades especificas das espécies que estdo mantendo. Estudos como o de Riggio
et al. (2016) destacam a importancia da conscientizacdo para melhorar a manutencéo de
peixes ornamentais em cativeiro.

Estudos como o de Martins et al. (2012) destacam a importancia de um ambiente
adequado para os peixes ornamentais, enfatizando que parametros como a qualidade da
agua, espaco, enriguecimento ambiental e compatibilidade entre espécies sdo cruciais
para o bem-estar desses animais.

Sobre a qualidade da agua disponibilizada para os animais, a pratica de verificagcdo
do pH, amoénia e oxigénio dos aquarios, ndo é usual para 56,25% dos entrevistados, o
que representa um desconhecimento da qualidade da agua dos aquarios para maioria
dos entrevistados. 50% dos aquarios apresentam bomba de oxigénio, a auséncia da
utilizacéo da bomba de oxigénio somada a outros fatores pode ocasionar uma deficiéncia
na quantidade de oxigénio dissolvido na dgua para os peixes com respiracado branquial.

O pesquisador Wedemeyer (1996) ressalta que os peixes séo sensiveis ao estresse,
e condi¢des experimentais em aquarios podem resultar em problemas de saude, tornando-
0s mais susceptiveis a doengas, imunes e outros disturbios fisiolégicos.

Visto a necessidade de limpeza e troca de agua dos aquarios, 43,75% realizam a
pratica da limpeza quinzenalmente, ou seja, a limpeza do aquario ocorria, em média, a
cada 15 dias. Com relagéo a aclimatacdo dos animais, 43,75% nao realizam essa pratica
provocando uma alteracdo da temperatura da agua dos animais sem uma adaptagéo, o que
pode ocasionar problemas aos animais ou até mesmo a morte.

A falta de uma limpeza adequada em um aquario de peixes ornamentais pode levar
a uma série de problemas que relaciona a qualidade da agua e o bem-estar dos peixes. Os
peixes excretam amoénia como resultado do metabolismo, e essa substancia toxica deve
ser transformada em nitrito e, subsequentemente, em nitrato por bactérias produzidas no
combustivel. Se a limpeza néo for realizada regularmente, os niveis de amdnia e nitrito
podem aumentar, causando intoxicacao e estresse nos peixes (TORT et al., 2003).

Sobre 0 manejo alimentar, 93,75% ofertam ragdo comercial para os animais e
apenas 6,25 disponha de alimentos vivos. Todavia, 37,5% da alimentacdo ofertada era
fornecida sem nenhum controle, a racdo quando em excesso pode provocar um aumento
da amdnia na agua, esse aumento pode chegar a niveis criticos, intoxicando e causando
estresse aos animais (WU, 1995). Enquanto a baixa oferta da quantidade de ra¢do pode
estar ocasionando uma desnutricdo nesses animais.

Outro ponto que quantidade em excesso de ragdo e a auséncia de limpeza adequada
pode levar € ao acumulo de nutrientes, como fosforo, que favorecem o crescimento
excessivo de algas no aquario. O crescimento descontrolado de algas pode prejudicar a
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qualidade da agua e competir por nutrientes, afetando a influéncia dos peixes (HEINRICHS
et al., 2006). A mé qualidade da 4gua pode enfraquecer o sistema imunolégico dos peixes,
tornando-os mais génicos a doencas e hospedeiros bacterianos e fungicos (VATSOS et al.,
2015).

CONCLUSAO

Visto as praticas de manejos descritos e a auséncia de orientagcdes na escolha da
criacao dos peixes ornamentais, podemos inferir que a criagcdo desses animais pode estar
ligada a uma pratica de manejo inadequada, ndo proporcionando um bem-estar aos peixes,
apesar que 100% dos entrevistados afirmam se preocupar com o bem-estar animal.

O bem-estar dos peixes ornamentais € de extrema importancia, assim como o
bem-estar de qualquer animal. Ao cria-los, em aquarios ou tanques, estamos assumindo
a responsabilidade de fornecer um ambiente adequado e saudavel para atender as
suas necessidades naturais. Além disso, garantir o bem-estar dos peixes ornamentais é
fundamental para promover sua saude e qualidade de vida, prevenindo o estresse, doencas
e comportamentos anormais.
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