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Celebramos mais um volume, o de numero 2, do titulo “Agricultura em
Bases Agroecolégicas e Conservacionistas”, esperamos que possa enriquecer
diversas areas do conhecimento e aumentar o saber de estudantes e profissionais
interessados nos assuntos e nos caminhos rumo a uma pratica agricola
mais consciente e sustentavel. Para tanto esta coletanea reune estudos que
transversalizam a esséncia da agroecologia e da agricultura conservacionista,
trazendo a tona reflexdes, descobertas e inovagbes escritas por mentes
dedicadas ao avanco desses campos.

O volume 2 o livro foi estruturado em trés partes, sendo que a primeira
trata, através de revisoes de literatura, sobre assuntos descritos como desde a
institucionalizacédo e legislagdo da producgéo orgénica no Brasil até a inovadora
aplicacé@o de praticas agroecoldgicas para a promoc¢ao da seguranca alimentar
e nutricional de adolescentes, cada capitulo desdobra-se em conhecimentos
valiosos sobre como podemos cultivar de maneira que apoie a vida em
todas as suas formas. Também sobre um exame detalhado do processo de
regulamentacdo da agricultura organica no Brasil, marcando um importante
passo para o reconhecimento e a valorizagcdo da produgédo organica no pais.
Segue-se a exploracao do Mottainai e da agroecologia como expressdes culturais
e praticas sustentaveis que transcendem fronteiras geograficas e culturais,
ilustrando a universalidade da preocupacdo com a sustentabilidade ambiental.
Tao bem como, a técnica Arpillera € apresentada como um instrumento de
dendncia, resisténcia e luta, evidenciando o papel da arte na mobilizagéo social
e na promocéo da justica ambiental.

Na sequéncia, o leitor pode instruir-se sobre a importancia da conservacéao
dos recursos hidricos, apontando para a agroecologia como chave para a
sustentabilidade hidrica. Também, observa sobre a diversificacdo de renda na
cafeicultura através do uso de culturas intercalares e o potencial da Moringa
oleifera na agricultura sustentavel sdo examinados, revelando como inovagbes
e préticas tradicionais podem ser aliadas na busca por uma agricultura mais
resiliente e produtiva. Enriquecedores, sdo os capitulos dedicados as abelhas
como ferramentas importantes na polinizacao de cafezais e do algodoeiro. Assim
como, a discussao sobre o controle bioldgico de pragas e doengas, enfatizam a
interdependéncia entre a biodiversidade e a produgéo agricola sustentavel. Da
mesma forma, os leitores também seréo introduzidos as praticas de controle
de doencas em plantas, utilizando fungos saprobios do semiarido nordestino
brasileiro, e a caracterizacao e controle bioldgico do bicudo do algodoeiro, uma
praga significativa na cotonicultura. O uso de medicamentos homeopéaticos na
cultura da alface é discutido, oferecendo uma perspectiva alternativa sobre o

manejo de doencas e pragas.
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Em outra area de conhecimento, e na sequéncia, o leitor pode enriquecer-
se sobre a dindmica do carbono nos solos, ilustrada como praticas agricolas
podem influenciar o sequestro de carbono e, por sua vez, contribuir para a
mitigacdo das mudangas climaticas.

Na segunda parte do livro, os capitulos versam através de pesquisas
alguns temas diversos que passar pelas areas de social, educacional e pesquisa
aplicada que constam especificamente com assuntos sobre a seguranca
alimentar e nutricional de adolescentes sob uma luz agroecolégica, evidenciando
0 papel da agricultura na promocéo da saude e bem-estar. Também, estudos de
caso enriquecem a discussao, com um olhar sobre a transi¢do para a agricultura
organica na Associacado Vale Vida de Mandaguari/PR, e o desenvolvimento de
um espaco sensorial agroecolégico em Maringa/PR, mostrando como a teoria
pode ser aplicada na pratica.

Também nesta parte da obra outros capitulos demonstram como 0 uso
de microrganismos endofiticos e rizosféricos via bioinsumos sédo alternativas
consistentes no desenvolvimento e produtividade do tomateiro em resposta a
inoculagdo com microrganismos benéficos, no controle bioldgico de fitonematoides
na cana-de-agucar e a produtividade e rentabilidade da cultura do milho em
sistemas de manejo reduzido de nitrogénio, destacando as possibilidades de
suas implementacdes de préaticas agricolas conservacionistas.

Na terceira parte deste volume 2, esta obra celebra e prestigia os
trabalhos apresentados no VII Encontro de Pos-graduacdo em Agroecologia
(EPG) e o | Encontro Internacional de Agroecologia (I EIA) realizado pelo
programa de PoOs-graduacdo em Agroecologia da Universidade Estadual de
Maringa (PROFAGROEC-UEM) realizados nos dias 7 e 8 de julho de 2023.

No6s organizadores e autores desejamos que o conteudo desta obra
ilumine os saberes individuais e coletivos dos leitores.
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RESUMO: A partir de 1994 se iniciou
0 debate para a regulamentagcdo da
agricultura organica no Brasil, sendo
oficialmente reconhecida em maio de 1999.
Todavia, apenas em 2003, quando foi
instituida a Lei n° 10.831, que o Pais teve
um marco efetivo sobre a produgéo organica
em ambito interno e externo. Desde a
regularizacdo do setor, as legislacbes
passaram por diversas alteracdes, estando
em constante ajuste e revisdo. A vista disso,
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teve o objetivo de apresentar como se deu
a institucionalizagdo da agricultura organica
no Brasil e quais as legislagdes vigentes no
Pais, de acordo com o assunto especifico
de que elas tratam.

PALAVRAS-CHAVE: Certificagédo organica;
Produtos organicos; Normativas.

INSTITUTIONALIZATION AND
LEGISLATION OF ORGANIC
PRODUCTION IN BRAZIL

ABSTRACT: In 1994, the debate for
regulating organic agriculture in Brazil
was officially recognized in May 1999.
Only in 2003, when law number 10.831
was instituted, did the country reach an
influential milestone in internal and external
organic production. Since the industry
regulation, the legislation underwent
many modifications, constantly reviewing
and adjusting. Because of this, it aimed
to present how the institutionalization of
organic agriculture in Brazil took place and
what the current legislations in the country
are, according to the specific subject they
deal with.

KEYWORDS: Organic certification; Organic
products; Regulatories
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1 INTRODUGAO

A agricultura organica € um modelo de producdo que tem por objetivo a
sustentabilidade econdmica, ambiental e social dos sistemas produtivos e tem conquistado
cada vez mais espago tanto na mesa do consumidor quanto em area de producéo.

No Brasil, as discussdes acerca do movimento orgéanico iniciam no final da década
de 70, por meio de iniciativas locais, que procuravam uma agricultura alternativa ao modelo
da modernizagéo conservadora. Porém expandiu-se muito lentamente no periodo entre
1973 e 1995, tendo o inicio da sua regulamentacao no ano de 1999, por meio da Instrucéo
Normativa (IN) n° 007 de 17 de maio de 1999 (BRASIL, 1999).

Emrazéo datematica acerca da agricultura orgénica abranger varias particularidades,
as legislacoes brasileiras do setor estdo em constante reformulagéo, procurando se adequar
a novos contextos e realidades, havendo ainda setores que demandam regulamentacéo,
como, por exemplo, o de produgdo de cosméticos organicos. Tal conjuntura representa
um desafio para profissionais e estudantes da area e principalmente para os produtores,
que precisam se ajustar as continuas alteragcdes nas regras, e por vezes, ndo contam
com apoio técnico, tendo dificuldades para saber quais as normativas existentes e qual os
respectivos contetudos que elas abordam.

O presente estudo teve o objetivo de apresentar como se deu a institucionalizagao
da agricultura organica no Brasil e quais as legislacbes vigentes no Pais, de acordo com o
assunto especifico de que elas tratam.

2 DESENVOLVIMENTO

O inicio da Institucionalizacdo da agricultura orgénica no mundo deu-se em
1972, com a criagdo da IFOAM (Federacgao Internacional dos Movimentos de Agricultura
Orgénica) e a publicacao das suas primeiras normativas em 1978. As normas, proprias da
IFOAM, serviram de parametro para a comercializacao de produtos organicos no mundo
até a década de 90, e para a implantacdo de diferentes normas locais e regulamentos
técnicos em varios paises (FONSECA et al., 2009).

No Brasil, os debates sobre a agricultura organica alvorecem no final da década
de 70, por intermédio de iniciativas locais que se opunham a agricultura tradicional e
buscavam modelos de producgéo alternativo. Contudo desenvolveu-se morosamente até
1995. Na década de 90, com a primeira Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio
Ambiente e desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro no ano de 92 — ECO 92, o debate
sobre a sustentabilidade avanga, influenciando positivamente a produgéo e o consumo de
alimentos orgéanicos no Brasil Porém, na época néo havia legislacéo brasileira para o setor
e as certificadoras definiam suas proprias regras. (LOURENCO et al., 2017).

No contexto acima, em 1994, irrompem pressodes internacionais, especialmente da

comunidade Europeia, e de Organizagbes ndo Governamentais (ONG) por uma definicdo
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de normas para 0s processos produtivos e de comercializacdo de produtos organicos no
Brasil. Tais pressdes acarretaram na criagcdo da Portaria MA n° 178 de agosto de 1994,
que estabeleceu a Comissédo Especial para propor normas de certificacdo de produtos
orgénicos contando com a participacdo do poder executivo e da sociedade civil para
discutir as diretrizes da agricultura orgéanica. (FONTANELE; DAVID, 2003). Ainda naquele
ano, por meio da Portaria MA n° 190 de setembro de 1994 foi instaurado o Comité Nacional
de Produtos Orgéanicos, incumbido de determinar as estratégias para a certificacéo de
produtos orgénicos. E acompanhando esta deliberacdo, a Portaria MA n° 192 de abril de
1995, estipulou os membros que iriam integrar a Comissao Nacional de Produtos Organicos.
Depois de grandes debates em 17 de maio de 1999 é promulgada a Instrucao Normativa
(IN) n°® 007 que passou a disciplinar a producgao, tipificacdo, processamento, distribuicéo,
identificacdo e certificacdo da producéo orgénica. Este € o inicio da regulamentacéo da
agricultura organica no Brasil. (FONTANELE; DAVID, 20083).

Depois de quatro anos da homologacgéo da produ¢é@o organica no Brasil, por meio
da Instrucao Normativa n° 007/99 e apoés tramitar, desde 1996, no Congresso Nacional, em
23 dezembro de 2003, foi aprovada a Lei n® 10.831, conhecida como “Lei dos Orgénicos”
(FONSECA et al., 2009). A Lei estabelece as normas para a producao e comercializagao
de produtos orgénicos e apresenta as concepc¢des sobre a produgéo organica, incluindo
diferentes tipos de sistemas alternativos — natural, biodinamico, permacultura, regenerativo,
ecolégico, biolégico, agroecoldgico, entre outros (LIMA et. al., 2020). A Lei n® 10.831 é a
Unica Lei de agricultura organica, optou-se por organizar as regulamentagbes brasileiras
com base numa Lei geral e inteligivel e detalha-la em Decretos e Instrugcbes Normativas,
que sao mais faceis de serem alterados.

Em 15 de abril de 2004, foi instituida a Camara Setorial da Cadeia Produtiva da
Agricultura Orgénica (CSAQ), sendo oficialmente sancionada por meio da Portaria n° 36, de
janeiro de 2006. A camara contou com a participacéo de varios segmentos do movimento
organico brasileiro, sendo composta por membros do governo e da sociedade civil e foi por
meio dela que aconteceram as discussbes, elaboracdo, aprovagcéo e regulamentacéo da
lei 10.831/2008.

No ano de 2008 a CSAQO passou a se denominar Camara Técnica da Agricultura
Orgéanica (CTAO), mantendo os regulamentos e marcos legislativos (FONSECA et al.,
2009). Depois de tramitar pela Casa Civil e por todos os ministérios envolvidos (MAPA,
MDA, MMA, MS, e MDIC) e ap6s o assentimento da CSAO, foi publicado o Decreto n°
6.323, de 27 de dezembro de 2007 (FONSECA et al., 2009, p. 29). O Decreto regulamenta
a Lei 10.831, apresentando-se como um instrumento de regulamentacdo mais detalhado,
abordando conceitos, diretrizes e disposi¢cdes gerais acerca da agricultura orgéanica,
tratando temas como: a producdo, comercializagdo, insumos permitidos, informacéo da
qualidade (identificagdo, rotulagem e publicidade e propaganda), relagbes de trabalho
existentes na agricultura organica, mecanismos de controle, converséo, produgéo paralela,
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responsabilidade das partes envolvidas, fiscalizagcdo, documentos de inspecéo, penalidades
administrativas, organismos de avaliacdo da conformidade, sistema brasileiro de avaliacdo
da conformidade (SisOrg), dentre outros.

A Lei n° 10.831 de 2003 e sua regulamentacédo pelo Decreto n° 6.323 de 2007,
tornou compulsoéria, e ndo mais voluntéria, a certificagcdo de produtos organicos no Brasil,
trazendo mudancgas significativas para os produtores (SCALCO; SERVI, 2014). O prazo
para adequacao dos produtores era até o final do ano 2008, mas foi estendido para o final
do ano de 2010, por meio do Decreto n° 7.048 de 23 de dezembro de 2009, de forma a ndo
os afetar, visto que, o objetivo da legislacéo era o desenvolvimento do setor, trazendo maior
confiabilidade e competividade no mercado nacional e internacional (ALVES et al., 2012).

No ano de 2008, depois de consultas publicas, se iniciou a publicagdo das primeiras
Instrugdes Normativas, com base na Lei 10.831/2003 e sua regulamentagéo pelo Decreto n°
6.323 de 2007: A Instrugdo Normativa n° 54, de 22 de outubro de 2008, definiu a estrutura,
composicéo e atribuicbes das Comissdes da Produgdo Organica, tanto na esfera nacional
(CNPORG — Comissao Nacional de Producdao Orgénica) quanto nos estados (CPORGs
— Comissdes Estaduais de Produgédo Orgéanica). As comissdes foram estabelecidas com
a finalidade de contribuir nas a¢des fundamentais para o desenvolvimento da producgéo
orgénica, tendo por esséncia a integracéo entre os diversos agentes da rede de producéao
orgéanica do setor publico e do privado, e a atuacao efetiva da sociedade no planejamento
e gestdo democratica das politicas publicas.

A Instrucdo Normativa n° 64, de 18 dezembro de 2008, revogou a IN n° 007/99 e
estabeleceu o Regulamento Técnico para os sistemas organicos de producdo animal e
vegetal, como também as listas de substancias e praticas permitidas para uso nos Sistemas
Orgénicos de Producéo. A IN n° 64 foi mais tarde substituida pela IN n° 46, de 6 de outubro
de 2011 (com texto alterado, posteriormente, pela Instrucdo Normativa n° 17, de 18 de
junho de 2014 e pela Instrugdo Normativa n° 35, de 08 de setembro de 2017). A IN n°® 46
foi por muito tempo umas das principais legislagées de produgéo organica no Brasil, até a
publicacéo da Portaria n° 52/2021 que revogou a IN n° 46 e sera abordada posteriormente.
Em 28 de maio de 2009 foram publicadas mais trés Instru¢cdes Normativas:

AINnN°17, conjunta entre o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA) e o Ministério do Meio Ambiente (MMA) que aprova as normas técnicas
para a obtencé&o de produtos organicos oriundos do extrativismo sustentavel
orgéanico; A IN n° 18, conjunta entre o Ministério da Saude (MS) e o MAPA,
que traz o regulamento técnico para o processamento, armazenamento
e transporte de produtos organicos, e ainda os produtos permitidos para
higienizacdo de instalacbes e equipamentos, os aditivos alimentares e
coadjuvantes permitidos e os produtos de limpeza e desinfeccdo com contato
com os alimentos organicos, sendo posteriormente atualizada pela IN n° 24
de 1 de junho de 2011 ; e a IN n° 19, cujo texto aprova os mecanismos de
controle e informagdo da qualidade organica e os formularios oficiais do
MAPA. (ALVES et al., 2012).
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A IN n° 19 é muito relevante, no que tange o processo de certificagcdo, essa
estabelece critérios de avaliacédo para a certificacéo organica e instituiu a regulacdo dos
Sistemas Participativos de Garantia (SPG) e seus Organismos Participativos de Avaliacao
da Conformidade (OPAC). Ainda designou a criagdo das Organizagdes de Controle Social
(OCS) e o funcionamento dos Organismos de Avaliagcdo da Conformidade (OAC) que sao
as certificadoras. Viabilizando assim mecanismos de controle de qualidade e informacéo
de producdes organicas para pessoas juridicas e fisicas. O Brasil foi o primeiro pais a
regulamentar o Sistema Participativo de Garantia (SPG), servindo de referéncia mundial
nesse sistema de avaliagcdo da conformidade (HIRATA et al., 2019). Ademais a IN n° 19
estabeleceu diretrizes para o Cadastro Nacional de Agricultores Organicos (CNPO), o
certificado de conformidade, e definiu o uso do Selo SisOrg (Sistema Brasileiro de Avaliacéo
da Conformidade Organica), para os produtos certificados.

Ainda em 2009, em 23 de julho foi instituido o Decreto n° 6.913 que trata dos
produtos fitossanitarios com uso aprovado para a agricultura organica, e em 5 de novembro
foi publicada a IN n° 50, que estabeleceu o selo Unico oficial do Sistema Brasileiro de
Avaliacdo de Avaliagdo da Conformidade Organica (SisOrg) determinando os requisitos
para sua utilizagdo nos produtos organicos, a IN n° 50 foi posteriormente substituida pela
IN n° 18, de 20 de junho de 2014.

No ano de 2011 foram publicadas mais sete Instrucdes Normativas. A IN n° 1, de 24
de maio de 2011, conjunta SDA/SDC/ANVISA/IBAMA, que estabelece os procedimentos
para o registro de produtos fitossanitarios com uso aprovado para a agricultura organica;
a IN n° 23, de 1 de junho de 2011, que estabelece o Regulamento Técnico para Produtos
Téxteis Organicos Derivados do Algodao; a IN conjunta n° 24, de 1 junho de 2011, que
acrescenta aditivos alimentares e coadjuvantes de tecnologia permitidos no processamento
de produtos de origem vegetal e animal organicos; a IN n° 02, de 2 de junho de 2011, conjunta
SDA/SDC, que estabelece as especificagdes de referéncia de produtos fitossanitarios com
uso aprovado para a agricultura organica; a IN Interministerial n° 28, de 8 de junho de 2011,
que estabelece Normas Técnicas para os Sistemas Organicos de Produgéo Aquicola; a IN
n°® 37, de 2 de agosto de 2011, que estabeleceu o Regulamento Técnico para a produgéo de
Cogumelos Comestiveis em Sistemas Organicos de Produgéo; e a IN n° 38, de 2 de agosto
de 2011, que estabelece o Regulamento Técnico para a Producdo de Sementes e Mudas
em Sistemas Orgéanicos de Produgéo.

Em 2012 por meio do Decreto n° 7.794/2012 foi instituida pelo governo federal a
Politica Nacional de Agroecologia e Produgao Organica (PNAPO), visando a destinacdo de
fundos publicos para o avanco e fomento a transigdo agroecoldgica e a produgéo orgénica
e de base ecolbgica.

O principal instrumento da Politica Nacional de Agroecologia (PNAPO) foi o Plano
Nacional de Agroecologia e Produg¢édo Orgéanica (PLANAPQO) que teve como instancias de
gestao a Comissdo Nacional de Agroecologia e Produgdo Orgénica (CNAPO), formada
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por representantes do governo e entidades da sociedade civil, e a Camara Interministerial
de Agroecologia e Produgdo Organica (CIAPO), composta somente por integrantes do
governo com o objetivo de integrar e coordenar as agdes intragovernamentais.

Aprimeira fase do PLANAPO denominada “Brasil Agroecoldgico” abrangeu o periodo
de 2013 a 2015 e representou um grande avancgo da perspectiva do ordenamento de agées
nessa area, promovendo a articulagcdo entre agentes publicos e privados envolvidos,
ampliando os intentos de gestores governamentais, o que colaborou para a incorporagéao
do tema em métodos de estruturagdo e execugédo de politicas publicas (SAMBUICHI et. al.,
2017).

No ano de 2015 tendo em vista o disposto no Decreto n° 7.794, de 20 de agosto de
2012, foi publicada a Instrugdo Normativa n° 13, de 28 de maio de 2015, que estabelece a
estrutura, a composicao e as atribuicdes da Subcomissao Tematica de Producéo Orgénica
(SPTOrg), e a estrutura, composicao e as atribuicdes das Comissdes da Produgéo Orgéanica
nas Unidades da Federagéo (CPOrg -UF), e as diretrizes para a elaboragao dos respectivos
regimentos internos.

Em 2016, por meio da Portaria Interministerial MDA/SEGOV/PR n° 1, de 3 de maio
de 2016 foi lancado a segunda fase do PLANAPO (2016 — 2019) que seguiu as mesmas
bases de ampla participacdo da sociedade civil do primeiro ciclo. Todavia, desde 2016, o
tema sofreu um enfraquecimento, ndo sucedendo um terceiro ciclo do programa.

Além das regulamentacdes ja citadas, O Ministério da Agricultura e Pecuaria
(MAPA) emitiu trés importantes Notas Técnicas (NT), uma em 2014 e duas em 2018. A
NT COAGRE n° 40, de 6 de agosto de 2014, que trata dos procedimentos provisérios para
registro e rotulagens de produtos organicos; a NT n° 1/2018/DFIC/COAGRE-CGP/CGPS/
DEPROS/SMC/MAPA, que dispde sobre o uso de termos diversos para comercializagdo
de produtos organicos; e a NT n° 2/2018/DFIC/COAGRE-CGP/CGPS/DEPROS/SMC/
MAPA, que dispde sobre a adi¢cdo de agua e sal nas formulacdes de produtos organicos ou
produtos com ingredientes organicos.

Por fim, no ano de 2021 o Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA)
publicou a Portaria n° 52, de 15 de margo de 2021. A Portaria 52 revogou a Instrugcéo
Normativa n° 46, de 6 de outubro de 2011 estabelecendo o novo regulamento técnico para
sistemas organicos de produgcdo animal e vegetal e as listas de substancias e praticas
permitidas. A nova Portaria também revogou as Instru¢des Normativas n® 37 e n° 38, de 2
de agosto de 2011, passando a reger a produc¢do de cogumelos e a producéo de sementes
e mudas orgénicas. A Portaria 52, inicialmente, era para entrar em vigor no dia 1° de abiril
de 2021, porém o Oficio Circular n° 2/2021 — MAPA, determinou o prazo de até 15 de margo
de 2022 para os produtores se adequarem ao novo regulamento.

Pode-se considerar a nova Portaria uma das legislages de produgéo organica mais
importante que temos atualmente. Ela apresenta uma linguagem mais clara, atendendo

uma demanda de produtores e técnicos que solicitavam um texto mais atual e de facil
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entendimento. E importante destacar que nem todos os sistemas de produgdo organico
sé@o abordados na Portaria, ela, por exemplo, ndo trata da Producéo Aquicola, Extrativismo
e Alimentos Processados, para os quais continua valendo as Instrugcbes Normativas
especificas, anteriores.

ApO6s a publicacédo da Portaria 52, foram publicadas mais duas Notas Técnicas (NT)
retificando algumas questdes da Portaria 52 Foram elas: Nota Técnica n°1/2022/DIFIQ/
CPOR/DTEC/SDA/MAPA e Nota Técnica n°2/2022/DIFIQ/CPOR/SDA/MAPA, que tratam
respectivamente da producao de cogumelos e da produg¢do em vasos e estruturas elevadas.
Além das Notas técnicas foi promulgada em 2022 a Portaria n°® 404, de 22 de fevereiro
de 2022 do MAPA que alterou o Art. 103 § 2° da Portaria 52, que trata da utilizagcao de
sementes e mudas organicas. O quadro 1 apresenta as principais legislagdes de producéao
organica vigentes no Brasil em 2023.

Quadro 1 — Principais legislages de produgdo organica vigentes no Brasil em 2023.

Legislacao Disposicao da Legislagao

Lei n° 10.831, de 23 de dezembro de 2003. Dispde sobre a agricultura organica e da outras
providéncias

Decreto 6.323 de 27 de dezembro de 2007. Regulamenta a Lei n° 10.831 de 2003.

Instrugcdo Normativa conjunta n° 17, de 28 de Aprova as normas técnicas para obtengéo de

maio de 2009. produtos orgénicos oriundos do extrativismo
sustentavel organico.

Instrucdo Normativa conjunta n°® 18, de 28 de Aprova o regulamento técnico para

maio de 2009 processamento, armazenagem e transporte

de produtos organicos. (alterada pela IN
interministerial n® 24/2011).

Instrucdo Normativa n° 19 de 28 de maio de 2009 Aprova os mecanismos de controle e informacéao
da qualidade organica.

Decreto n° 6.913 de 23 de julho de 2009 Estabelece registro diferenciado para produtos
fitossanitarios com uso aprovado na agricultura
organica.

Instrucdo Normativa n° 23, de 1° de junho de Estabelece o Regulamento Técnico para

2011 Produtos Téxteis Organicos Derivados do
Algodao

Instrugcéao Normativa Interministerial n° 28, de 8 Estabelece Normas Técnicas para os Sistemas

de junho de 2011 Organicos de Producao Aquicola

Instru¢gdo Normativa n° 18, de 20 de junho de Institui o selo Unico oficial do Sistema Brasileiro

2014 de Avaliacao da Conformidade Organica, e

estabelece os requisitos para a sua utilizagao

Portaria n° 52, de 15 de marco de 2021 Estabelece o Regulamento Técnico para os
Sistemas Orgéanicos de Produgéo Animal e
Vegetal, como também as listas de substancias
e praticas permitidas para uso nos Sistemas
Organicos de Producéo.

Portaria n° 404, de 22 de fevereiro de 2022 Altera o Art. 103 § 2° da Portaria 52, que trata da
utilizac@o de sementes e mudas organicas.

Agricultura em Bases Agroecoldgica e Conservacionista, volume Il Capitulo 1



3 CONSIDERAGOES FINAIS

As legislacdes brasileiras acerca da agricultura organica destacam-se por terem
sido construidas de forma coletiva, entre governo e sociedade, levando-se em conta as
diferengas sociais, ambientais e culturais das diferentes regibes do Brasil, tornando-as
menos excludentes.

Desde o inicio da regulamentacdo da agricultura organica no Pais, por meio da
Instrucdo Normativa n° 007 de 17 de maio de 1999, as legislagdes brasileiras do setor
passaram por diversas modifica¢cdes e atualizagdes, destacando-se cinco periodos mais
relevantes (2003,2007,2009,2011 e 2021). Apesar de ainda haver setores da agricultura
orgénica que demandam regulamentacéo, hoje tem-se uma legislagcdo abrangente que
garante a qualidade organica dos produtos na produgéo e comercializacao.

Entretanto, ndo podemos desconsiderar que as continuas alteragcées nas regras
seja um entrave para profissionais, estudantes e principalmente produtores interessados
pelo assunto, que precisam constantemente se atualizar e muitas vezes tem dificuldades
para saber quais as legislagdes vigentes. Por isso &€ importante materiais que auxiliem os
interessados pelo tema. Denotando o préstimo e a importancia do presente estudo.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho
€ explorar e elucidar os principios da
Agroecologia e do conceito japonés de
Mottainai como expressbes culturais e
praticas sustentaveis que transcendem
fronteirasgeogréficaseculturais,destacando
a importancia de suas aplicagbes na
promocao da sustentabilidade ambiental. A
Campanha Mottainai (desperdicio), sendo
do Japéo e se conectando com o Quénia,
mesmo sendo diferentes e antagOnicos,

Data de aceite: 02/05/2024

através da Professora Wangari Maathai,
Nobel da Paz, 2004, que fez uso da palavra
e do conceito, 0 seu grito de guerra, nao
de forma pejorativa, mas com seriedade
e respeito, como complemento de seu
trabalho ambiental, o ndo desperdicio, do
material ou imaterial, de tudo e todos similar
a Agroecologia no quesito sustentabilidade,
reeducando o ser humano, a sociedade, de
que a sementinha seréa jogada.
PALAVRAS-CHAVE: Alimentacgéo; Cultura;
Moda.

THE ART OF MOTTAINAI AND
AGROECOLOGY

ABSTRACT: This work aims to explore
and elucidate the principles of Agroecology
and the Japanese concept of Mottainai
as cultural expressions and sustainable
practices that transcend geographical
and cultural boundaries, highlighting the
importance of their applications in the
promotion of environmental sustainability.
The Mottainai (waste) Campaign, being from
Japan and connecting with Kenya, even
though they are different and antagonistic,
through Professor Wangari Maathai, Nobel
Peace Prize, 2004, who made use of the
word and the concept, her war cry, not in a
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pejorative way, but with seriousness and respect, as a complement to its environmental work,
non-waste, material or immaterial, of everything and everyone similar to Agroecology in terms
of sustainability, re-educating human beings, society, from which the seed will be played.
KEYWORDS: Food; Culture; Fashion.

1 INTRODUGAO

A Agroecologia é a Ciéncia que possibilita, a interagcdo com todas as outras areas
da vida, surgiu junto com a Agronomia, mas foi deixada de lado, ou esquecida por conta do
Progresso. Originado do Jap&o, do outro lado do Planeta uma palavra, que € muito similar,
Mottainai (desperdicio), tanto no significado quanto na pratica, e prova de que mesmo com
culturas tao antagoénicas, se faz necessaria a unidao em prol da protecéo e restauragdo da
Natureza, dos direitos humanos e da Paz.

N&o ha traducao literal da palavra, e sim ensinamentos que misturam cultura, religido
costumes, tradicdo e respeito, interferindo na formagéo de seu povo, um pais pequeno,
com grandes complexidades geograficas, sobreviveu a uma grande guerra, e ainda passa
por grandes catastrofes naturais, € muito mais que uma simples palavra, ou conceito vai
além, é representacéo da cultura de um pais inteiro.

Ao tomar conhecimento da Campanha Mottainai, idealizada por Itochu Corporation,
em 2005, a Professora Wangari Maathai, ganhadora do Nobel da Paz de 2004, teve um
entendimento de pronto e fez a conexdo Japdo e Quénia, como complemento de seus
trabalhos ambiental, dos direitos humanos e das mulheres, como um grito de guerra, e
divulgando onde quer que fosse, e principalmente, no combate a fome e pela Paz.

Atualmente, tomou uma propor¢édo tdo gigantesca, quase todas as areas como
Alimentacéo, Arte e Moda, e outras se apropriaram culturalmente das praticas adotando-a
em praticas de reaproveitamento, reutilizacdo, reuso, reeducando, restaurando, e
respeitando acima de tudo e todos, para uma Planeta Terra, em Paz.

O objetivo deste trabalho foi explorar e elucidar os principios da Agroecologia e
do conceito japonés de Mottainai como expressdes culturais e praticas sustentaveis
que transcendem fronteiras geogréaficas e culturais, destacando a importancia de suas
aplicagbes na promogéao da sustentabilidade ambiental

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Conceito ou filosofia

Devido a influéncia de duas culturas totalmente distintas, a Oriental e a Ocidental
os descendentes e os proprios japoneses sdo ensinados desde pequenos e ouvem
constantemente, a palavra mottainai, uma forma de ensinar o respeito e a gratidao pela
natureza e seus recursos, aprendendo a néo desperdicar nada, e sim a conservar e cuidar,
diferente de acumular, guardar ou economizar, sem apego ou posse.
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“Mottainal” é resultado da juncédo de duas palavras fortes e amplas em sua
aplicacéo: “Mottai” que pode ser traduzido como “Importante”, “Sagrado”,
“Santidade”; e “Nai” por sua vez bastante direto, significa “Auséncia”,
“Nenhum”, “Falta”, “Vazio”, “Nulo”. Essas palavras aparentemente nédo se
combinam, exceto se tentarmos estender sua interpretagdo reformulada
uma frase completa: “S6 damos importancia aquilo que nos falta”, ou
ainda, “Consideramos abencoado somente aquilo que nos é raro, escasso ou
que nos foi retirado”.(HIRAGAMI, 2020).

N&o ha uma traducgao literal da palavra e sim um conceito proveniente do Zen-
budismo, e do xintoismo, que seria desperdicio: de tempo, comida, relagdes humanas e
recursos naturais. Vinculadas as causas ambientais e da sustentabilidade, muito similar as
praticas da Ciéncia da Agroecologia na pratica, do dia a dia. Esses processos se interagem
cada vez mais os Rs da Sustentabilidade — repensar, replantar, reciclar, reutilizar, restaurar,
reflorestar, reintegrar, renascer, reeducar e respeitar o ser humano dito civilizado e sua
relacdo com o todo, resgatando valores intrinsecos do ser e ndo do ter, deixados de lado
pelo progresso.

Assim como outros saberes e conhecimentos da ancestralidade oriental, (numa
mescla de cultura, religido, tradicéo, costumes e filosofia) que se fundem e complementam,
influenciam diretamente no comportamento e na atitude individual para o bem viver do
coletivo, do cooperar, do compartilhar e o mottainai, € mais que um conceito, representa de
acordo com Hiragami (2020), a cultura de um pais inteiro.

Atualmente, é considerada Filosofia de Vida, de que tudo tem alma, sejam materiais
ou imateriais, os alimentos, a natureza, o desperdicio ou 0 mau uso, seria motivo de
assombracao pelos espiritos contados para as criancas em lendas e historias pelos avos
ou pessoas mais velhas.

Ao contrario dos povos originarios ao redor mundo, no caso do Brasil os Indigenas,
tem uma sabedoria da ancestralidade, do fazer parte da Natureza, vivendo e desfrutando
o melhor que ha, sem destruicdo ou degradagdo, em tudo ha uma sincronicidade, para
sua propria subsisténcia ou do grupo em que vivem, mas nao de forma comercial, como
tem acontecido, ndo ha dinheiro ou metais que paguem, pelo ar, pela agua, pela luz solar,
crucial para a humanidade.

N&ao havera outro Planeta Terra, apesar de toda riqueza ou tesouros acumulados
de nada servira, tudo sera em vao, e mesmo apo6s a Pandemia do COVID-19, a salde
mental, &€ a maior sequela da humanidade, que anda doente, resultado de varios estudos e
Pesquisas por todos os paises.

A Campanha Mottainai, se iniciou em 2005, pela ltochu Corporation, com o objetivo
de disseminar a pratica dos 3Rs (reduzir, reutilizar e reciclar) mais um quarto R para
“respeito” (indicativo de um sentimento de gratiddo pelos recursos), designando como a
primeira marca ambiental comercial do mundo, e produtos comercializados com base na

preocupagdo ambiental como um padrdo. Gragas a Wangari Maathai, que acrescentou
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mais um R de respeito, a campanha se tornou mundialmente conhecida, que se inteirou
sobre o Mottainai, através de uma entrevista concedida ao Jornal Mainichi, em sua viagem
ao Japao.

Em setembro de 2006, a Empresa se uniu ao alpinista Ken Noguchi e outras
personalidades com patrocinio de uma competicdo de limpeza na Floresta Aokigahara
ou Mar de Arvores com é conhecida, situada a noroeste do Monte Fuji. No total, foram
127 participantes de 28 empresas e o lixo recolhido descartado de forma ilegal foi de 1,5
toneladas. Criam um espaco para Pesquisa, a Mottainai Lab, em parceria com a Companhia
Excite Japan, desenvolvera o projeto do primeiro site sobre a campanha mottainai, em
novembro de 2006.

Em janeiro de 2007, a ltochu Corporation, juntamente com a Shibuya University
Network, estabelece o Departamento de Mottainai, no Distrito de Shibuya em Toéquio,
onde ocorre aulas praticas, eventos, campanhas e outras atividades, para a divulgacéo do
Mottainai, sem fins lucrativos, para todos os interessados.

2.2 Histérico de Wangari Maathai e o Mottainai

Wangari Muta Maathai nasceu em 1 de abril de 1940 na aldeia de Tetu, no Condado
de Nierido centro do Quénia, regido montanhosa a cerca de 160 quilometros da capital do,
Nairobi. Sua familia pertencia a etnia Kikuyu, o maior grupo étnico do pais. Estudou com
Missionarios Catdlicos, até o Ensino Médio, segundo Mbugua (2020), esteve entre os 800
jovens africanos que foram para os Estados Unidos, através de um programa de bolsas de
estudos pela Kennedy Airlift na década de 1960.

Graduou-se em Ciéncias Biolégicas pelo Mount St. Scholastica College em Atchison,
Kansas (1964), depois mestrado em Ciéncias pela University of Pittsburgh em 1966, e
Doutorado na Alemanha e na University of Nairobi em 1971, sendo a primeira mulher da
Africa Oriental e Central a obter o titulo de Doutorado, foi a primeira presidente mulher
Departamento de Anatomia Veterinaria e professora assistente, em 1976 e 1977, entrou
para o Conselho Nacional de Mulheres do Quénia (1976—1987), é eleita presidente de 1981
a 1987.

O trabalho com mulheres, foi uma das inspiracées de Maathai a criagdo do Green
Belt Movement (GBM) — Movimento Cinturdo Verde, em 1977, no dia da Terra, plantando
arvores por mulheres nos arredores de Nairébi, atualmente Parque Uhuru, cujo foco
principal era proteger e conservar o solo da eroséo, fornecer sombras, erradicar a pobreza.

Outra grande influéncia, seria a sua mae que ndo deixava cortar uma Figueira
antiga, ao lado de sua casa por acreditar ser habitada por Deus, e sua vida no campo,
cagando ovos de ra@s e colocando-as no riacho, ao pé da casa debaixo da imensa arvore.
(MBGUA, 2020).

Distribuiu sementes as mulheres que trabalhavam nos campos e criou um sistema
de incentivos, premiando as que resistiam. Até hoje, o movimento plantou mais de quinze
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milhdes de arvores, gerou rendimento para 80 mil pessoas no Quénia e expandiu 0s seus
esforgos a mais de trinta paises africanos, aos EUA e Haiti.

Em 2004, Maathai recebeu o Nobel da Paz, como reconhecimento dos seus
esforgos. No ano seguinte, foi escolhida para presidir ao Conselho Econdémico, Social e
Cultural da Uniéo Africana.

Por seu trabalho ambiental ser de alcance global, e ao fazer do Mottainai estampada
numa camiseta que segurava, fez mengéo como seu grito de guerra, se dirigir a Comissao
da ONU, sobre o Status da Mulher, o tornando conhecido mundialmente, feito repetido pelo
entdo primeiro-ministro japonés Koizumi Junichiro, aproveitando a oportunidade, no evento
da Cupula dos Oito paises industrializados realizado na Gra-Bretanha em 2005.

A contribuicdo de Maathai para a divulgacgéo foi primordial, fez a conexao Quénia e
Japéaoir além das questbes ambientais, ao compartilhar e tomar emprestado o conhecimento
cultural, ndo foi de forma egoista e sim com respeito ressignificando a cultura, o conceito,
dividindo esses novos ensinamentos na pratica, em comunidades tradicionais, cientificas,
paises e todos os lugares possiveis, por que passou (MUTUA; OMORI, 2018).

A Campanha Mottainai e a atuacdo de Maathai ao ser compreendida, foi motivo
de muitos estudos e pesquisas, por ser um termo de referéncia estrangeira, é permitido
a flexibilidade e a adaptagcédo da estrutura da palavra ou termo sendo emprestada, a
transformacgéo ocorre de acordo com a necessidade ou situagdo. em relacdo ao pais de
origem, concluindo que varios sdo os fatores para que tomasse essa propor¢édo mundial,
atualmente desde que surgiu o Movimento Cinturdo Verde tem mais de 50.000 milhdes de
arvores plantadas em varios paises, da Africa e outros Continentes.

Wangari Maathai, foi mulher, mée, biéloga, professora, ambientalista ativista dos
direitos humanos e das mulheres, politica e escritora lutou com coragem e nos deixa um
legado de vida, de esperanca, de solugdes praticas que todos podem exercer, através de
uma semente, ela foi incansavel e corajosa, fazendo com que as mulheres de seu pais,
tivessem uma voz, uma representatividade, conquistando o respeito, criando postos de
trabalho e proporcionando alimento e agua.

E o quéo importante e urgente é a unido de todos os saberes como experiéncia
e histéria de vida, da ancestralidade dos povos originarios ou ndo, dos conhecimentos
cientificos, académicos, a tecnologia, sem guerras, ou mortes, promovendo a Paz, sua luta
e trajetoria de vida se deu até 25 de setembro de 2011, aos 71 anos.

Em comemoragédo ao primeiro aniversario de morte, no dia 18 de setembro de 2012,
a Green Belt Movement (GBM), montou uma Tenda da Paz por sete dias em pontos de
6nibus Kencon e Freedom Center no Parque Uhuru, para promover a Paz no Quénia,
sendo muitos convidados e participantes de todas as areas, foi sucesso, sendo o livro de
compromisso assinado por todos.

O movimento segue de forma continua, firme e forte, colhendo os frutos, plantados

por uma filha de camponeses, que estudou, se formou, mas jamais se esqueceu de suas
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raizes, e nem perdeu a sua esséncia, e soube usar dos conhecimentos adquiridos de forma
positiva e apresentando ao mundo que € possivel, sendo mulher ou homem, lutar, com

palavras e acbes, sem armas, em Paz.

2.3 Mottainai na arte: Furoshiki (dobrando o pano)

A campanha idealizada pela ex-Ministra do Meio Ambiente, Yuriko Koike, é o
Mottainai Furoshiki, em 2006, em tecidos de fibras 100%, feitas de garrafas Pet recicladas,
com estampas e padrées modernos e atuais, mais resistente que as sacolas plasticas dos
supermercados, e seu multiuso para o dia a dia, resgatando uma tradicao cultural e artistica
na reutilizacdo e reducéo de materiais nada ecol6gicos ou sustentaveis, ja que por décadas
foi deixado de lado sendo substituido por sacolas retornaveis. (KAMATAMI, 2018).

O nome se origina das palavras “furo” (banho) e “shiki” (abrir), nas tradicionais
casas de banhos, para proteger os pertences e as roupas dos banhistas, surgiu no periodo
Nara (710-794). (YAMAUTI, 2017). Ele foi usado de varias maneiras por mais de 1000
anos no Japao. O furoshiki, € um pedaco de tecido de fibras naturais como algodéo e
linho, quadrado, e utilizado como sacola e bolsa, ou embalagens de produtos ou objetos,
marmitas, hashis, dobrados e amarrados, como origamis, contribuindo para gerar menos
impactos.

A designer téxtil Etsuko Yamada, é considerada a maior especialista em furoshiki,
tem uma loja especializada, Musu-Bi (que significa, beleza do nd), , 0 num dos bairros mais
famoso e fashion do Japao, Harajuku, Tokyo. Sendo também um centro de pesquisa sobre
o furoshiki, na preservacéo, difusdo da cultura e sua funcionalidade, em cursos, palestras
com novas maneiras de dobrar, dar os nés, as amarracgoes, utilizagédo, transformando-o
em pecas de Moda para vestir, exclusiva e Unica

O Mottainai, mais uma vez vinculado as causas ambientais, é a arte na transformacao
dos velhos habitos, resgatando, restaurando e ressignificando novos conceitos éticos
do consumo e da finitude e do respeito ao Planeta Terra a tudo e a todos, com muita
criatividade.

2.4 Mottainai na moda: Boro, Sashiko e Aizomé

Segundo Bieger (2021), a histéria do Boro se originou no periodo Edo (1603-1868),
ou Japéo Feudal, e a partir de 1649, com o Xogunato de Tokugawa que fazendo melhorias
na questao de descarte de residuos da cidade para o Campo, mais precisamente dos ricos
do Sul e regido Central do Japéo para a regiao Norte, onde além do frio intenso, as doagbes
das roupas eram destinadas aos pobres camponeses.

Na Era Meiji (1868-1912), o Japdo passou por diversas mudangas econdmicas
e sociais, e foi nessa época que o Boro se tornou mais conhecido, e durou até o final

do Século XX, motivo de vergonha e preconceito por ser uma Arte vinda de uma época
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dificil que remetia a pobreza e grandes dificuldades, tendo que remendar e reutilizar, o
Mottainai(desperdicio), na pratica, e na vida real, da cultura popular.

Estes remendos eram executados com retalhos em Kimonos, ou outras pecas de
vestuario como colchas, mantas, tapetes, até ser realmente descartado, passados de
geragdo a geragdo, por anos, depois descartados, &€ parecido com o patchwork que se
originou na Europa Medieval. (PEREIRA, 2021).

Os retalhos sao unidos por um ponto simples e rustico de bordado (a tradugéo seria
dar facada no tecido), ou ponto de alinhavo, o Sachiko.

Alguns estudiosos e pesquisadores, alegam que € bem antiga, antecede ao Boro,
com muitas lendas e histérias, fato é que se tornou essencial na juncdo desses retalhos.

Alinha era de algodao branca, pois a maioria dos tecidos eram azuis tingidas com a
planta indigo que foi levado ao Jap&o por Monges Budistas, sementes e mudas da China,
no periodo Edo a principio eram consumidos em forma de chas e infusdes para picadas de
insetos ou pequenos cortes. (FERREIRA, 2020).

Passando a tingir roupas de algodao também vindos da China, ja que o Jap&o nao
tem area para tal plantio, se da o nome de Aizomé o tingimento do azul em seus varios tons
monocromaticos, com caracteristicas e motivos de desenhos, estampas e técnicas, muito
peculiar de cada regido ou comunidade, como uma identidade, a Arte do tingimento, que
segue os principios do Mottainai, sendo guardados em toneis gigantes prontos repletos de
tintas, por anos.

Ao adentrar o século XXI, o Boro e o Sashiko, passou a ter um outro significado,
por conta de colecionadores de Arte, e os grandes Museus, passaram a fazer mostras e
exposicdes, e cada vez mais tem se valorizado, tanto artisticamente quanto em questées
econdmicas ultrapassando a casa dos milhdes por uma Unica peca.

Juntos o Boro e o Sashiko, formam uma sincronicidade, de belas criacdes, com
novos designers sem perder a sua esséncia da simplicidade, e a parceria com o Mottainai,
por varios paises, tem sido adotada por varios estilistas, designers, e artistas criando e
recriando belas obras de arte, com materiais que seriam descartados ou simplesmente
jogados num lixo gerando mais residuos, e demorando anos para se decompor, depredando
e deixando mais doente a mée Natureza.

A Arte tem o poder de despertar e transformar o ser humano, através da beleza das
cores, das formas, de modo Unico, do incompreensivel de aprender a enxergar com 0s

olhos da alma e do coracéo o que os olhos da carne ndo conseguem decifrar.

2.5 Mottainai na alimentacéao

No Japao ha um ditado popular que se diz: “ndo desperdice o alimento, por respeito
ao produtor, agricultor que plantou e se sacrificou, para que o alimento chegasse até a
mesa”.

Agricultura em Bases Agroecoldgica e Conservacionista, volume Il Capitulo 2

15



O desperdicio de alimentos em toda sua cadeia produtiva, € motivo de grande
comoc¢ao mundial ha muito anos de acordo com Josué de Castro em sua publicacéo
Geopolitica da Fome, de 1951, ha exatos 70 anos, abordando o tema como um problema
universal de todos os paises, e a ma distribuicdo, € uma das principais causas até os dias
atuais, tanto de saberes e conhecimentos, do plantio, manejo da terra, a colheita até o
consumidor e o varejo, na conservagao, na economia, e o poder publico. (CASTRO, 1951).

De acordo com Wang (2022), a Pandemia do COVID-19, fez ressaltar a necessidade
e a preocupag¢do maior da conservacao dos alimentos, e a consumir de forma mais
sustentavel e consciente. Também desenvolvem uma pesquisa analitica sobre a Campanha
Mundial “Prato Limpo”, por varios paises, da China aos Estados Unidos, Franga, Itélia e
outros, e concluem que varios séo os fatores que levam ao desperdicio como, cultural,
comportamental, religioso, econémico, politico e social.

Ocorrem mais em paises desenvolvidos e com maior distribuicdo de renda, mas
de modo geral os Paises de poder econd6mico médio e pobres, também sdo afetados,
infelizmente, e a falta de agua potavel, outro fator preocupante.

No Brasil, a fartura de alimentos a mesa prevalece desde o periodo colonial,
influenciada pela cultura portuguesa e segundo Wang (2022), a realidade € bem diferente,
ainda ha muito o que plantar, aprender a consumir e a distribuicao ser planejada de acordo
com a necessidade de cada regido, para que o pais que mais produz graos, proporcionar o
direito a mesa farta com alimentos saudéveis a todos os cidadaos brasileiros ou néo.

A solugéo esta na reeducagédo da sociedade como um todo, em campanhas de
conscientizacdo de forma clara e objetiva, nas politicas publicas, de forma continua
e constante no combate ao desperdicio dos alimentos, do plantio, manejo, colheita,
consumidor, varejo, e sobras, com destinacdo apropriada, e podendo repassar para
creches, asilos e outros 6rgaos e pessoas necessitadas. Novos habitos foram adquiridos
no P6s Pandemia, as pessoas passaram a comer melhor, fazendo sua propria comida, e
exigindo produtos saudaveis e organicos, questionando a procedéncia e todo o processo,
até chegar ao seu prato.

O conceito do Mottainai, é pertinente a situagdo atual, da realidade de todos os
paises, da ciéncia, da Agroecologia, na produ¢éo de alimentos saudaveis e organicos, no
nao desperdicio, e que todos possam ter alimentos e agua, com respeito a seus direitos, na

preservacao e restauragcdo do meio ambiente, e que prevaleca a Paz.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Ha muito que se aprender e a troca de saberes e de conhecimentos, da
ancestralidade, dos povos originarios, indigenas, como no caso do Brasil, ha ensinamentos
que sdo repassados de geragdo a geracao, sem registros, escrituras, desenhos ou gréficos,
0 que a sociedade académica néo leva em consideragéo.
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Mesmo alegando ser da cultura popular, muitas histérias, lendas, cantigas, se
perdem, com o decorrer dos anos.

A presente Pesquisa, fez uma breve e curta passagem por culturas tdo antagénicas,
do Japdo a Campanha do Mottainai, e do Quénia o Movimento do Cinturdo Verde,
idealizada por Wangari Maathai, nos faz repensar a vida como um todo e rever nossos
valores enquanto seres humanos, do que realmente vale a pena valorizarmos, e jamais se
esquecer das suas raizes, nem da sua esséncia, de que somos todos humanos, e a triste
realidade de colocarmos comida na mesa e em todos 0s paises, sejam ricos, médios ou
pobres, combater o desperdicio, é tarefa individual e coletiva, um complementa o outro,
plantar a semente, do Mottainai, junto com a Agroecologia resultara em bons e belos frutos.
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RESUMO: Neste capitulo, como objetivo,
foi apresentar a historia e a técnica Arpillera,
seguida de uma apresentar o potencial do
bordado como forma de expressdo material
e simbdlica, bem como a sistematiza¢éo da
experiéncia das pescadoras artesanais do
PEART com a técnica. Este trabalho trata
de uma das metodologias empregadas
no projeto de extensdo Sociodiversidade
como Estratégia de Construgcdo Social da

Data de aceite: 02/05/2024

Agroecologia entre Pescadoras Artesanais
em Guaraquecaba, PR que tem como
objetivo a promocéao do fortalecimento do
protagonismo feminino. A metodologia
aqui apresentada € chamada de Arpilleras
e sua origem remete a ditadura militar
chilena (1973-1990) onde mulheres da
periferia de Santiago uniram-se em torno
de uma técnica de costura e bordado
para denunciar os problemas e injusticas
sofridas por elas e suas familias nesse
periodo historico extremamente repressor.
A metodologia do trabalho com as Arpilleras
parte de principios da educag¢édo popular,
que articula diferentes saberes e praticas,
as dimensodes da cultura, do trabalho e dos
direitos humanos. Realizada em itinerancia
entre as comunidades de pescadores
artesanais, a acdo assume o formato de
oficinas de bordado, rodas de conversa,
entrevistas entre outras formas de trabalho.
Como procedimento metodologico, utilizou-
se de pesquisa bibliografica e a partir da
definicdo de um problema pode-se verificar
que os resultados mais relevantes sao
a mobilizagéo inédita no contexto local
de um grupo de mulheres pescadoras
para a discussdo dos conflitos sociais
relacionados ao Uso e acesso aos recursos
naturais, a visibilidade da atuagéo feminina
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nesse cenario, a luta e formas de resisténcia pela efetivagéo de direitos, rompendo com o
padrédo historico de submissao as politicas, fazendo com que elas sintam-se empoderadas
tanto individual como coletivamente, o que as faculta manejar suas formas de interlocugéo e
narrativa na defesa dos direitos étnicos e coletivos.

PALAVRAS-CHAVE: Pescadoras Artesanais, Arpilleras, Praticas Tradicionais.

THE ARPILLERAS TECHNIQUE AS AN INSTRUMENT OF DENUNCIATION,
RESISTANCE AND STRUGGLE

ABSTRACT: This work deals with one of the methodologies used in the extension project
Sociodiversity as a Strategy for the Social Construction of Agroecology among Artisanal
Fisherwomen in Guaraquecaba, PR, which aims to promote the strengthening of female
protagonism. The methodology presented here is called Arpilleras, and its origins go back
to the Chilean military dictatorship (1973-1990), where women from the outskirts of Santiago
united around a sewing and embroidery technique to denounce the problems and injustices
suffered by them and their families. families in this highly repressive historical period. The
methodology for working with the Arpilleras is based on the principles of popular education,
which articulates different knowledge and practices, the dimensions of culture, work and
human rights. Held on an itinerant basis among artisanal fishing communities, the action takes
the form of embroidery workshops, conversation circles, interviews and other forms of work.
As a methodological procedure, bibliographical research was used. From the definition of a
problem, it can be seen that the most relevant results are the unprecedented mobilization in
the local context of a group of women fishermen to discuss social conflicts related to the use
and access to natural resources, the visibility of female action in this scenario, the struggle
and forms of resistance for the realization of rights, breaking with the historical pattern of
submission to policies, making them feel empowered both individually and collectively, which
allows you to use your forms of dialogue and narrative in defense of ethnic and collective
rights.

KEYWORDS: Artisanal Fisherwomen, Arpilleras, Traditional Practices.

1 INTRODUGAO

Definiu-se como tema deste artigo a técnica Arpilleras como instrumento de denuncia,
resisténcia e luta, porque por meio do bordado as mulheres das ilhas de Guaraquecaba —
PR, publico-alvo deste trabalho, poderéo registrar e denunciar os problemas e injusticas
sociais pelas quais passam, promovendo desta forma o fortalecimento do protagonismo
feminino.

A realizacdo desta técnica Arpilleras como atividade artesanal, desenvolvida em
lugares definidos com o grupo, desenvolveu um espaco de unido, propiciando nestes
momentos discussdes de construcdo de cidadania e luta por direitos fundamentais.

A metodologia utilizada foi a de pesquisa bibliografica com o objetivo de ampliar a
compreensao com relagéo aos assuntos abordados, ja que este tipo de pesquisa proporciona
“familiaridade com o problema em questao” (GIL, 2010, p. 27; MARCONI; LAKATOS, 1996).
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A delimitacéo bibliografica escolhida propicia o conhecimento do contetdo ja pesquisado
(GIL, 2010). Portanto baseia-se em uma amostra néo probabilistica e intencional, pois
0s autores partiram das caracteristicas especificas deste determinado grupo e de seus
conhecimentos a respeito do assunto. (SAMPIERI, 1991).

Observou-se que o empoderamento dessas mulheres deve se dar tanto no nivel
individual como no coletivo. Que a participagdo nas oficinas, no desenvolvimento do
bordado, nas discussbes do grupo é essencial para criar uma visdo de mundo reelaborada
e politizada.

Nesse sentido, neste capitulo, como objetivo, foi apresentar a histéria e a técnica
Arpillera, seguida de uma apresentar o potencial do bordado como forma de expressao
material e simbodlica, bem como a sistematizacéo da experiéncia das pescadoras artesanais
do PEART com a técnica e, por fim, as consideracgoes finais.

2 DESENVOLVIMENTO

Este trabalho trata de uma das metodologias empregadas no projeto de extensao
“Sociodiversidade como Estratégia de Construgéo Social da Agroecologia entre Pescadoras
Artesanais em Guaraquecgaba, PR” que tem como objetivo a promocéo do fortalecimento
do protagonismo feminino. A metodologia aqui apresentada € chamada de Arpilleras e sua
origem remete a ditadura militar chilena (1973-1990) onde mulheres da periferia de Santiago
uniram-se em torno de uma técnica de costura e bordado para denunciar os problemas e
injusticas sofridas por elas e suas familias nesse periodo historico extremamente repressor.

2.1 Arpilleras: breve histérico

Atécnica em si consiste em uma tradicdo originaria das mulheres bordadeiras de Isla
Negra, no Chile. As mulheres usavam pedacos de tecido rustico aproveitados dos sacos
de armazenamento de farinha ou batatas. Esse pano constituia o cenario onde uma cena
seria bordada e leva o nome de Arpilleras. A cena escolhida: um registro, uma denuncia,
um pedido de socorro composta por retalhos diversos, bordados e aplica¢des. O artesanato
téxtil se estabeleceu como uma forma de atuacéo politica para essas mulheres, segundo
Ertzogue (2011, p 1-2):

Produto artesanal inspirado na arte popular chilena, o artesanato téxtil € um veiculo
de expressao visual, portador de denuncias pelo desaparecimento de pais, maridos, filhos
e parentes. O bordado e a costura fizeram daquelas mulheres uma espécie de arauto
da resisténcia politica, atuando em seus papéis de género no espaco doméstico, elas se
identificavam como méaes, filhas, esposas e irmas.

Esta técnica foi utilizada por diversos grupos de mulheres que deram um novo sentido
a uma atividade familiar, transformando em arma de comunicagédo contra a represséo e
como fonte de renda (Figura 1).
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Figura 1 - Arpilleras oficina mulheres. Representacado de trabalho nos pordes das igrejas em bairros
pobres de Santiago. “Estamos dezoito mulheres em nossa oficina.... “Acima, a esquerda, indicou Onde
estdo desaparecidos.

Fonte: Santiago Cultura (2017), disponivel em https://goo.gl/TVfk12.

Na sua origem, todos os materiais eram partilhados pelas mulheres que realizavam
os trabalhos que, por sua vez, encantam os turistas e se transformaram também em uma
forma de sobrevivéncia dada a crise econdmica que o pais atravessava. A disseminagéo do
trabalho das mulheres bordadeiras se deu pelas ofertas de cursos de Arpilleras oferecidos
por entidades de Direitos Humanos ligadas a Igreja Catolica, pela cantora Violeta Parra,
que levou a beleza dos bordados para além do Chile e encantou 0 mundo.

2.2 Arpilleras: os significados

Os elementos que compdem uma Arpilleras sédo repletos de significados. A
rusticidade do pano de fundo, que na origem vinha de sacos de batata, aglcar ou farinha,
ainda permanece no uso da juta, do algodao cru ou de panos similares. As mulheres que
realizam essa arte sdo oriundas de realidades duras onde a vida e a sobrevivéncia estao
a todo tempo ameacgadas, o pano de fundo da Arpilleras é o pano de fundo da vida. Sobre
o pano de fundo séo aplicadas figuras humanas ou da natureza, recortadas em tecidos
diversos, retalhos que vdo compor uma cena. Cada elemento € cuidadosamente pensado
individualmente e na coletividade de seus significados, as cenas ndo somente paisagens,
séo narrativas de violagdes de direitos (MAB, 2015).
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2.3 Arpilleras: ativismo politico

A confecgao das Arpilleras em sua origem chilena ou nas confec¢des dessas ideias
em outros contextos constitui um ato politico, um exercicio de elaboragdo das injusticas,
entendimento do entorno e expressao de tudo isso em um pedaco de pano. A composicao
dos elementos que seréo parte da Arpilleras, os tecidos selecionados, as palavras, as cores,
o arranjo do quadro geral dentro da proporcionalidade do problema exposto é uma forma de
ativismo politico e construcéo de cidadania que tem sido fonte de forca, reconhecimento,
renda e sobrevivéncia de mulheres de varias comunidades vulneraveis.

Figura 2 - Mulheres algemadas em frente ao Congresso Nacional exigindo a verdade e a justica. Este
€ um das primeiras Arpilleras feitas em 1974 por Doris Meniconi.

Fonte: Santiago Cultura (2017), disponivel em https://goo.gl/TVfk12.

2.4 Bordado como forma de expressao

O bordado vem ha muito tempo relacionado as mulheres. Tanto no ocidente como no
oriente ele foi uma atividade frequentemente imposta ao publico feminino como estratégia
social de domesticac&o, ocupagéo e preparacao para o casamento. O baixo reconhecimento
da atividade pelo meio artistico no ocidente esta relacionado a caracteristica de seu
aprendizado. Como atividade predominantemente feminina, passada de geracao a geracao
por mulheres cujo saber n&do veio de instituicbes socialmente reconhecidas do mundo das
artes (historicamente dominados por homens e voltados para desenho, pintura, arquitetura
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e escultura), os conhecimentos e as artes téxteis ndo alcancaram, socialmente, 0 mesmo
status e importancia das outras (SIMIONI, 2010).

Wajcman, (2006) diz que elas, as mulheres, constituem a méo de obra barata que
produzem a ciéncia e a tecnologia rotineiras; na qualidade de secretarias, limpadoras
e cozinheiras... (p. 72) e claro, com suas costuras e seus bordados. Ela ainda critica a
visdo homogénea dos interesses masculinos e capitalistas com relagcdo a dominacéo das
mulheres e dos trabalhadores, porque esses interesses acontecem de forma inconstante
e indeterminada.

Géneros outrora valorizados, como a tapecaria e o bordado, centrais durante a
Idade Média, passaram, ao longo da Idade Moderna, a comportar duas cargas simbdlicas
negativas: a do trabalho “feminino”, logo inferior, e a do trabalho manual, a cada dia mais
desqualificado.

O néao reconhecimento do bordado, como de outras artes téxteis realizadas por
mulheres ou por pessoas de classes desfavorecidas acompanhou a desvalorizagdo do
trabalho manual e, por consequéncia, essa atividade ainda carrega um sentimento de
menor valor. Tendo como logica estruturante da cultura ocidental, o sistema patriarcal
reforgcou e operou pela manutencéo desse espacgo de domesticagdo das mulheres.

No trabalho das Arpilleras, no entanto, essa domesticagao foi, ndo s6 superada, mas
esse espaco, unido com a realizagdo da atividade manual tornaram-se lugares e momentos
de construcéo de cidadania e luta por direitos fundamentais.

No sistema patriarcal, o lugar de bordadeira é uma posi¢do-sujeito reservada
as mulheres, associada a reprodu¢dao e manutencdo deste lugar vinculado ao espaco
doméstico. No entanto, as arpilleras apontam para a transformacéo do lugar desta mulher
que costura a critica. Os tecidos utilizados séo retalhos das roupas dos maridos e filhos
ausentes, (re)utilizados como forma de elaborar o luto e fazer uma denuncia publica.

Para Simioni (2010) a partir dos anos de 1970, em paises como Brasil e Estados
Unidos, além do Chile, mulheres que passaram a se integrar na luta feminista comegaram
a utilizar o bordado e as artes téxteis para denunciar os problemas enfrentados por elas
nos mais diversos contextos.

2.5 O projeto de extensao do NEA - IFPR

A criagdo do projeto de extenséo intitulado “Sociodiversidade como Estratégia de
Construgéo Social da Agroecologia entre Pescadoras Artesanais em Guaraquegaba, PR”,
partiu da demanda do grupo Pescadoras Artesanais do Litoral do Parana em Movimento
(PEART) e do Movimento de Pescadores e Pescadoras Artesanais do Litoral do Parana
(MOPEAR) e compdem uma das a¢bes do Nucleo de Estudos em Agroecologia e Produgao
Orgéanica (NEA) do Instituto Federal do Parana (IFPR) campus Paranagua. As oficinas
denominadas Arpilleras sdo parte integrante de um conjunto de atividades do projeto

Agricultura em Bases Agroecoldgica e Conservacionista, volume Il Capitulo 3

23



que pretende promover o fortalecimento do protagonismo feminino na denuncia, luta e
resisténcia contra a violagao de direitos étnicos e coletivos das pescadoras artesanais.

O contato e articulag@o desses grupos com o trabalho vinha sendo desenvolvido por
outros movimentos sociais na América Latina e fez surgir nas pescadoras o interesse em
aplicar essa técnica de bordado no contexto das ilhas de Guaraquecaba, motivadas pelo
intuito de fortalecer suas praticas tradicionais, sobretudo aquelas relativas a seguranga
alimentar, a violagdo de direitos étnicos e coletivos e a reprodugcdo do conhecimento
tradicional as novas geracoes.

O potencial da técnica de bordado denominada Arpilleras mobilizou as mulheres
em grupos para que discutissem e transformassem questdes relativas a vida de suas
comunidades e que denunciassem casos de violagcbes de direitos.

Por meio do artesanato houve uma politizacdo que despertou o processo de
mobilizagdo para a elaboragéo do projeto de extensao e das oficinas de Arpilleras. Importa
lembrar que a relagdo social de pesquisa e extensdo com o grupo ja vinha sendo firmado
por meio de projetos de extensdo e pesquisas anteriores sediados no IFPR - Campus
Paranagua e desenvolvidos nas comunidades tradicionais de pescadores artesanais e
caicaras em Guaraquecaba.

2.6 A técnica Arpilleras empregada no projeto

A apropriacdo da Arpilleras no contexto das pescadoras artesanais e caicaras
do PEART e MOPEAR também converge com as experiéncias chilenas e das mulheres
atingidas por Barragens, no sentido da utilizagdo dessa técnica como instrumento de
denuncia, resisténcia e luta. A tomada de um papel mais ativo entre as pescadoras no
sentido de se sentirem detentoras de um direito de opinar sobre o futuro das suas familias e
comunidades vai se dando gradativamente e, por vezes, pode ser considerado como lento
diante de todo o avanco do debate feminista que constatamos hodiernamente, no entanto,
importa lembrar o contexto cultural do qual s&o produto e produtoras.

Segundo os relatos das préprias pescadoras sempre houve uma interpretacéo de
que elas possuiam um papel mais secundario nos espagos sociais que estavam inseridas:
atividades como cuidar da casa e dos filhos nunca haviam sido reconhecidas como trabalho,
mas como uma obriga¢do da mulher; na divisédo do trabalho na pesca as atividades das
mulheres ganhavam o status de “ajuda” aos homens (esses sim eram considerados como
os trabalhadores); antes da instauragéo de formas organizativas mais recentes, como as
associagdes de moradores, algumas mulheres possuiam um reconhecimento diante de
seus conhecimentos tradicionais vinculados as praticas de cura natural ou por assumirem
papéis importantes como os de educadoras, mas atualmente as mulheres apontavam que,
com raras excecoes, a participagdo nas decisdes politicas sobre suas vidas e territérios
nédo se conformaram como objeto de discusséao, controle ou decisao por parte delas, sendo
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atribuidos normalmente aos homens. Havia, no entanto, importantes exce¢des, como o
reconhecimento e valorizagdo do papel decisivo das mulheres em praticas tradicionais
como, por exemplo, as rocas e producédo de cestarias.

As rodas de conversa que embasam o trabalho das pescadoras com a Arpilleras
foram dando espaco para que questdes como essas fossem levantadas e problematizadas
pelo grupo, que aos poucos foi despertando uma autovalorizagdo do seu papel enquanto
mulher. Um importante fator foi o estimulo que essas mulheres encontraram de seus
companheiros membros do MOPEAR para que participassem mais intensamente das
discussdes e decisdes no contexto de suas comunidades.

Apesar das questdes acima levantadas terem grande importancia para a mobilizagéo
do grupo, o principal fator de agregacao para esse trabalho foi o enfrentamento aos conflitos
territoriais e violacbes de direitos étnicos e coletivos das(os) pescadoras(es) artesanais.
Com a instauracao de Unidades de Conservagao restritivas que operam desde uma logica
preservacionista as praticas das comunidades tradicionais que implicam no uso e acesso
de recursos naturais passaram a ser criminalizadas e violentamente reprimidas ao longo
de quase trés décadas. Praticas tradicionais essenciais para o grupo como as rogas de
subsisténcia foram sistematicamente destruidas e multadas, gerando grandes impactos na
vida das comunidades no que se refere a segurancga alimentar, nas formas de sociabilidade
do grupo e na quebra de suas formas organizativas, 0 que vem a ser apontado por essas
pescadoras como o motivo do alto indice de depresséo entre mulheres da regiéo.

A partir do bordado vem sendo possivel criar espagos de dialogo entre pescadoras
artesanais de diferentes comunidades da regié@o e contar histérias que fornecem detalhes
sobre 0 seu conhecimento tradicional, suas formas de pensar, fazer, sentir, interpretar o
mundo, suas técnicas de uso e manejo dos recursos naturais, sua identidade coletiva, seu
projeto de gestdo dos bens comuns e, também, o papel central das mulheres pescadoras
em todos esses processos.

2.7 Metodologia da técnica Arpilleras

As acbes do projeto de extensdo ainda em curso partem do lécus enunciativo
dos proprios sujeitos, entendendo que se trata de grupos detentores de uma identidade
étnica e coletiva objetivada em movimentos sociais. A proposta do curso, o planejamento,
cronograma, divulgacao e controle das atividades partem, portanto, da a¢cdo conjunta entre
as pescadoras artesanais, docentes e bolsistas do NEA-IFPR Paranagua. O curso ocorre
em regime de alternancia e itinerancia, prezando pela autogestédo do grupo.

A metodologia empregada conta com a realizagéo de oficinas de bordado, rodas de
conversa sobre as praticas tradicionais do grupo, realizacéo de entrevistas com membros
das comunidades, registro das narrativas das préprias pescadoras que desenvolvem as
Arpilleras, producdo de cadernos de bordado, criacdo de painéis de bordado de autoria
coletiva ou individual, apresentacao e exposicéo do trabalho final nas escolas locais e em
outros espacos de articulagéo.
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2.8 Sistematizacdo da experiéncia das pescadoras artesanais do PEART com
a técnica Arpilleras

Ainda que o projeto de extensdo esteja em andamento, é possivel notar alguns
resultados importantes, como a realizacdo do | Encontro de Pescadoras Artesanais das
llhas de Guaraquecaba, que ocorreu nos dias 19 e 20 de maio de 2017, nesse mesmo
municipio. O encontro foi idealizado com o propésito de divulgar o trabalho das Arpilleras e
convidar pescadoras de diversas comunidades da regido para participarem do movimento.
As novas participantes puderam conhecer a técnica da Arpilleras por meio da apresentagéo
de videos, fotos, e de uma tela elaborada pelas pescadoras que ja compunham o grupo
do PEART.

A organizagéo do evento foi do PEART e MOPEAR em parceria com o IFPR e
com o grupo de mulheres artesés de Paranagua. Este encontro permitiu o debate coletivo
sobre a vida nas comunidades e seus principais conflitos, contou com o relato de diversas
pescadoras sobre seus oficios na pesca e nas demais praticas tradicionais, bem como as
dificuldades que vem encontrando para realiza-las.

Em avaliacdo sobre o encontro as pescadoras destacaram que se tratava de
uma experiéncia inédita na vida delas e que aquela era a primeira vez que haviam sido
provocadas a dar suas opinides publicamente sobre algum assunto, o que consistia em um
grande desafio, mas que lhes trazia grande satisfacao e o sentimento de serem valorizadas.

Além disso, esta técnica propicia formas de mobilizagdo como o encontro entre
as pescadoras para o desenvolvimento das oficinas, onde h& troca de experiéncias e de
trabalhos artesanais. Nestes momentos as participantes demonstram um grande avanco
no processo de autogestao do grupo e fortalecimento das relagdes. Segundo Babic (2008,
p. 21) “o trabalho manual permite expressar experiéncias que séo dificeis ou impossiveis
de comunicar em palavras. ”

Ao longo do projeto foi possivel constatar também o potencial do bordado e como
esta tarefa pode envolver as pessoas em torno de um objetivo comum. Aprender um
bordado, criar algo, faz com que essas mulheres melhorem a autoestima e se sintam
capazes. Considera-se também a forca dessa atividade manual como instrumento de
transmissao de conhecimentos e registro de memoria individual e coletiva (BEYUS, 2011).

O fato de relacionarem o produto de seu artesanato com a realidade, utilizando o
couro e as escamas do peixe no bordado, materializa o processo identitario e a busca pela
memodria de tantas situagbes de conflito.

Atécnica de Arpilleras age para que as mulheres se apropriem do seu papel politico,
deixem a submissao e acreditem que tudo esta em suas maos, que o futuro da comunidade

depende também delas e portanto precisam e devem assumir este papel.
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Figura 3 - Apresentacéo de uma Arpillera feita por um grupo de pescadoras.

Fonte: Proprios autores (2024).

3 CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto de extensdo do qual esse trabalho faz parte tem grande abrangéncia
na formacéo politica e reconhecimento do trabalho e das possibilidades das pescadoras
artesanais do litoral do Parana. A construcao da cidadania, do pertencimento, dos direitos,
das necessidades esta sendo partilhada com as mulheres em questdo por meio de
abordagens diversas.

Aabordagem apresentada neste trabalho tratou da utilizacéo datécnica das Arpilleras.
A escolha dessa técnica se deu pela convergéncia da metodologia (trabalho manual), as
questdes ligadas as mulheres (trabalho com bordado e tecidos) e as possibilidades de
resisténcia, denuncia e construcéo de cidadania que atravessam os trabalhos realizados
por grupos de mulheres em situa¢do de vulnerabilidade.

Acredita-se que a participacao das mulheres é imprescindivel na defesa dos direitos
de comunidades ameagadas, acreditamos também que o empoderamento deve se dar
tanto em no nivel individual como no coletivo e, que as mulheres participam das lutas e
constroem a todo tempo suas formas de interlocucdo e narrativa. A técnica das Arpilleras

é uma dessas formas.
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CAPITULO 4

AGROECOLOGIA E SUSTENTABILIDADE
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RESUMO: Os recursos hidricos estdo no
centro das grandes discussGes mundiais,
devido aos problemas relacionados
a escassez seja pela qualidade e
disponibilidade, dado os multiplos usos,
em que frente a uma crescente demanda
associada as praticas agricolas tem-se
observado problemas relacionados ao uso
e manejo da agua na agricultura. Assim, a
busca por praticas sustentaveis aponta para
a agroecologia como uma possibilidade de
mitigar os impactos da agricultura e garantir
a conservacdo dos recursos hidricos.
O presente estudo tem por objetivo
apresentar a importancia da agroecologia
na conservagao dos recursos hidricos dada
a indissociabilidade desse recurso com a
agricultura.

PALAVRAS-CHAVE: Agrossistemas; Agua;
Sociedade.
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AGROECOLOGY AND
ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY:
A LOOK AT THE CONSERVATION OF

WATER RESOURCES

ABSTRACT: Water resources are at the
center of significant global discussions due
to problems related to scarcity, quality and
availability, given the multiple uses in which,
in the face of a growing demand associated
with agricultural practices, problems related
to the use and management of water have
been observed the water in agriculture.
Thus, the search for sustainable practices
points to agroecology as a possibility to
mitigate the impacts of agriculture and
guarantee the conservation of water
resources. The present study aims to
present the importance of agroecology in
the conservation of water resources, given
the inseparability of this resource with
agriculture.

KEYWORDS: Agrosystems; Water; Society.

1 INTRODUGAO

A problematica atual € desenvolver
e estabelecer mecanismos nas agriculturas
menos agressivos ao ambiente que

garantam a sustentabilidade ambiental.
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Esta problematica perdura desde que a revolugéo Verde contribuiu de forma massiva para
alavancar os problemas ambientais como perda da qualidade dos solos e da agua por uso
de insumos agricolas ditos agrotéxicos.

Durante a década de 50 a 60 a modernizagdo da agricultura contou com todo
um aparato tecnologico e o uso intensivo de maquinas e com produtos agricolas. A
Modernizagé@o agricola passou por inumeras transformag¢des e gerou impactos negativos
como perda biodiversidade, erosé@o e desertificagéo, tais impactos provocaram danos na
capacidade produtiva na agricultura como a redugéo dos nutrientes no solo, disponibilidade
hidrica e as mudancas climaticas agravadas pelo processo de degradacéo da natureza.

Em sua maioria, as formas de manejo e uso dos recursos naturais pela agricultura
causam mudancgas significativas na qualidade ambiental, modificando a fauna e flora. De
acordo com Altieri (2002) a insustentabilidade dos sistemas agricolas é marcada pela
eroséo perca da qualidade do solo, contaminagéo do solo e da agua por produtos quimicos.

Nesta perspectiva, Tundisi (2008) reporta para o aumento da contaminagéo dos
recursos hidricos e para os impactos na qualidade e quantidade da agua diante os mdultiplos
usos. Para Almeida (2010) as implicacbes de quantidades disponiveis de agua estédo
relacionadas a problemas operacionais na irrigacdo de monoculturas.

Partindo da concepgcéo de que 0s recursos hidricos constituem um elemento
essencial para agricultura, destaca-se a necessidade de mudanca no processo de agricultura
convencional e a adogao de préticas agroecolégicas que visam produzir alimentos de forma
sustentavel. Deste modo, a agroecologia pode ser uma aliada por reunir conhecimentos
tradicionais e estilos sustentaveis de producado de alimentos, dando énfase a preservacéao
e a recuperacgdo dos recursos naturais.

Nesse sentido, a agroecologia tem sido adotada como pratica de producdo de
alimentos em consonéancia a conservagado dos recursos naturais. A agroecologia é uma
agricultura sustentavel baseada em principios ecoldgicos e conhecimentos tradicionais
sobre as préticas agricolas, que a partir do uso consciente dos recursos naturais e da
importancia da biodiversidade compromete-se em estabelecer sistemas agricolas
produtivos, ecologicamente sustentaveis e socialmente justos.

Deve-se considerar, portanto, que as praticas agroecoldgicas na agricultura podem
contribuir na sustentabilidade ambiental, atuando na produc¢éo limpa de alimentos, reducao
dos danos ambientais, seguranca hidrica e na transformacéo social. Para Altieri (2002)
no que se refere as questdes ambientais, a agroecologia incorpora a preocupag¢do com a
qualidade do solo, da 4gua e em manter as interagdes saudaveis entre homem-natureza.

Com isso, demonstra-se a necessidade de abordar essa tematica frente a
insuficiéncia de trabalhos de enfocam a agroecologia e os recursos hidricos. Assim, este
trabalho trata-se de uma revisao bibliografica e tem por objetivo apresentar a importancia
da agroecologia para a conservacgao dos recursos hidricos, assim como fortalecer o debate

e a reflexdo sobre a agroecologia e 0 modo de producéo agricola convencional.
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2 DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento deste trabalho optou-se pela abordagem metodologica
utilizada foi qualitativa por meio do método de reviséo bibliografica e no estudo documental
de artigos e livros acerca do assunto.

A partir desta revisdo bibliografica buscou-se demonstrar a importancia da
agroecologia e da agricultura agroecologica na conservagdo dos recursos hidricos,
tendo como recorte a crise ambiental destacada por Enrique Leff face aos desafios do
desenvolvimento sustentavel.

A agroecologia e os recursos hidricos estdo interconectados do ponto de vista
ambiental, social e econdmico, uma vez que 0 modo com que a agricultura € desenvolvida
esta pode afetar substancialmente a quantidade e a qualidade da agua, implicando em
crises socioambientais. A agroecologia é considerada uma abordagem sustentavel para
a agricultura que busca envolver os principios ecolédgicos e sociais na producéo agricola.

Da Silva Lopes et al. (2015) reconhecem a agroecologia como um movimento social
que visa promover a gestdo apropriada dos recursos naturais e a reduc¢do dos danos
ambientais, sociais e econdmicos da agricultura convencional.

Desta forma, a agroecologia vem como uma possibilidade para a conservagao dos
recursos naturais, a considerar valorizagao dos saberes tradicionais nas praticas agricolas
ja conhecidas nos meios cientificos como a irrigacao por gotejamento.

Conforme Leff (2002) a agroecologia esta vinculada aos saberes tradicionais e
nédo se restringe ao conhecimento cientifico, mas as interacbes homem-natureza e ao
conhecimento local:“[...] o que realmente pode validar as préaticas agricolas ndo sdo os
resultados obtidos em laboratorios ou estagbes experimentais, mas sim as praticas de
cultivos de populagdes tradicionais - indigenas e camponesas” (LEFF, 2002, p. 39).

A agroecologia opbe-se a agricultura moderna, baseada no uso de insumos
agricolas e no uso de monoculturas, por sua vez propde uma rotatividade das culturas,
manejo adequado do solo e uso de produtos que ndo agridam o meio ambiente como
biofertilizantes. Assim, a agroecologia desenvolve-se entorno do contexto da organizagéo
social, econdmica e ambiental que, portanto, contribui com a conservagédo dos recursos
hidricos.

Outrossim, Da Silva Lopes et al. (2015) destacam a relacdo dos agricultores
com a conservacdo dos recursos naturais, na preservacdo das matas e no equilibrio da
biodiversidade na promocé&o da conservagdo dos recursos naturais.

Desta forma, vale é preciso buscar experiéncias que procuram reduzir 0s impactos
ambientais da agricultura por meio de modelos sustentaveis, como o reuso de agua para
a irrigacdo. Neste contexto, Barros et al. (2020) destacam o reuso de agua para irrigacdo
de pomar de lima acida com énfase na escassez hidrica na agricultura. O autor ainda
destaca ser incipiente o uso das aguas residudrias da agricultura diante dos problemas de
disponibilidade hidrica.

Agricultura em Bases Agroecoldgica e Conservacionista, volume Il Capitulo 4

31



Ainda, conforme Barros et al. (2020) praticas agroecolégicas devem ser difundidas
local e nacionalmente para mitigar os problemas ambientais relacionados a escassez de
agua, sobretudo nas regides com problemas relacionados a quantidade deste recurso.

De outro modo, Teixeira et al. (2013) destacam uma crescente preocupacao com o
meio ambiente e com os recursos hidricos e menciona ser necessaria a adogéo de novos
estilos de producéo agricola.

Segundo Tundisi (2008) um dos problemas da agricultura atualmente é a utilizacao
excessiva da agua para irrigacao a partir de aguas subterrédneas, o que tem causado a
reducgao critica do volume dos aquiferos.

Para Altieri (2002) a agroecologia pode desempenhar um papel crucial para os
problemas relacionados a crise hidrica, sobretudo pelo fortalecimento da agricultura familiar
e das praticas sustentaveis na agricultura.

Para Teixeira et al. (2013) a sociedade precisa fortalecer praticas sustentaveis na
agricultura buscando minimizar os impactos da mecanizagéo do solo e o uso de agrotoxicos,
evitando a contaminacgéo e degradacgéo dos recursos hidricos.

Nesse sentido, o incentivo por meio de programas e politicas publicas que integrem
a agroecologia com a conservacgédo dos recursos hidricos deve ser debatido em diferentes
espacos, bem como discutida na Politica Estadual de Recursos Hidricos (PERH) dos
estados via comités de bacia. Tal discussdo deve ser levada aos usuarios da bacia, de
modo a promover um dialogo entre os diferentes setores e garantir os multiplos usos.

Para Tundisi (2008) a abordagem integrada dos recursos hidricos nas bacias
hidrograficas € uma das pautas mais discutidas atualmente, visto que a crescente demanda
dos recursos hidricos tem levado a situagdes conflitantes entre os usuarios de agua.

As discussdes quanto a implementacéo de préticas agricolas sustentaveis esbarra
na pluralidade de ideias entre os usuarios e na implementacdo das politicas publicas
voltadas para agricultura familiar e conservagao da biodiversidade. Corroborando a esta
ideia Santos et al. (2014) afirmam ser necessario fomentar por meios de politicas publicas
alternativas a produgé@o agroecoldgica de modo a estabelecer uma agricultura sustentavel
de base na agroecologia.

Conforme Tundisi (2008) o caminho para sustentabilidade é a integragédo entre
diferentes setores e perspectivas para a produgéo de alimentos e conservacao da agua, e
para tanto é necessario investir em inovagdes de sistemas agricolas e sistemas de gestéo.

A adocédo de praticas agroecologicas € um dos paradigmas para sustentabilidade
ambiental diante dos atuais problemas relacionados a crise ambiental e hidrica. No
entanto, sua integracdo esta longe de ser efetivada, a contar pela perspectiva humana
que demanda uma ampla aceitacéo e sensibilizacao desde sua base educacional, para o
empoderamento da sociedade na luta pelas questdes ambientais.

Diante desses argumentos, tem-se na agroecologia um modelo de agricultura
que permite integrar os diferentes atores socioambientais na preservagdo ambiental,

Agricultura em Bases Agroecoldgica e Conservacionista, volume Il Capitulo 4

32



na sustentabilidade que convergem para o equilibrio ambiental, manutencdo dos ciclos
biolégicos, produtividade do solo e quantidade de agua.

Teixeira et al. (2013) definem a agroecologia como uma série de ferramentas
e técnicas que proporcionam a possibilidade de transicdo do modelo de agricultura
convencional para uma agricultura sustentavel. Teixeira et al. (2013) ainda enfatizam a que
a agroecologia pode ser entendida como uma agricultura que compreende as dindmicas
da natureza.

Ao adotar abordagens agroecolégicas, os agricultores podem auxiliar na preservacéo
dos recursos hidricos, garantindo sua disponibilidade e qualidade tanto para uso agricola
quanto para outros usos, como abastecimento humano e conservagédo dos ecossistemas
aquaticos. Além disso, a agroecologia também promove a resiliéncia dos sistemas agricolas
em face das mudancas climéticas, ajudando os agricultores a lidar com eventos extremos,
como secas e inundagdes, que podem afetar a disponibilidade de agua.

Para Altieri (2002) a agricultura familiar de base agroecoldgica tem papel primordial
na no campo da racionalizacdo dos recursos e otimizacdo dos sistemas de producéo,
diminuindo o uso de insumos agroquimicos nocivos ao ambiente e aos seres humanos.

Além disso, a agroecologia considera os aspectos sociais e econdémicos da
agricultura. Ela busca promover a equidade social, garantindo condi¢des justas de trabalho
e distribuicdo dos beneficios gerados pela atividade agricola. Também busca a viabilidade
econdmica, buscando sistemas agricolas que sejam economicamente sustentaveis para os
agricultores, evitando a dependéncia excessiva de insumos externos caros.

Diante disso, pode-se entender que a agroecologia enfatiza a conservacdo dos
recursos naturais, como a agua e a biodiversidade. Do mesmo modo, a agroecologia
preserva os saberes tradicionais, reconhece o conhecimento local para 0 manejo
sustentavel dos sistemas agricolas e permite a continuidade do processo garantindo a

permanéncia das familias no campo.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do exposto, pode se concluir que a agroecologia esta intimamente associada
aos recursos hidricos haja vista que a agricultura depende da disponibilidade de agua e seu
desenvolvimento pode alterar significativamente a qualidade e a quantidade de agua. A
crescente necessidade de sistemas de producdo sustentaveis que preservem os recursos
naturais torna visivel a importancia da agroecologica frente a degradagdo ambiental
causada pelo sistema de producéo convencional.

Aagricultura convencional vai contra as condi¢cdes de sustentabilidade que pressupde
0 uso da agua e do solo de forma sustentavel, abandono produtos agricolas prejudiciais
ao ambiente e a constancia do equilibrio ambiental. Desta forma, a agroecologia contribui
para a conservacgao dos recursos hidricos uma vez que promove a estabilidade no uso e na
disponibilidade dos recursos naturais.
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Com base no levantamento bibliografico, constatou-se a importancia da agroecologia
para a conservagao dos recursos hidricos, bem como a necessidade de ampliar o debate

sobre a sustentabilidade, fortalecimento de agrossistemas e da biodiversidade.
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RESUMO: A cafeicultura é uma importante
atividade agricola, com alta relevancia
na geracdo de empregos, elevando a
importancia da produtividade e rentabilidade
dos cafezais. Assim, o0 uso de culturas
intercalares de ciclo curto nas entrelinhas
de café proporciona diversificagdo de
renda, sobretudo nos periodos em que o
cafeeiro ndo esta produzindo. Portanto,
0 objetivo deste trabalho foi elaborar uma
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revisdo bibliografica, apontando aspectos
de se trabalhar com culturas intercalares
ao cafeeiro. Para a realizagcéo desta reviséo
literaria, realizou-se uma curadoria na
busca de artigos cientificos e livros, com
base de dados como SciELO e Ferramenta
de Pesquisa Académica (Scholar Google).
PALAVRAS-CHAVE: Cafeeiro; Coffea spp.;
Consorcio; Produtividade; Rentabilidade.

USE OF LEGUMES AS INTERCROPS
IN COFFEE GROWING

ABSTRACT: Coffee growing is an important
agricultural activity with high relevance
in the generation of jobs, increasing the
importance of productivity and profitability
of coffee plantations. Thus, short-cycle
intercrops between coffee rows provide
income diversification, mainly when the
coffee tree is not producing. Therefore, this
work aimed to elaborate a bibliographic
review, pointing out aspects of working with
intercrops to coffee. To carry out this literary
review, a curatorship was carried out in the
search for scientific articles and books, with
a database such as SciELO and Academic
Research Tool (Scholar Google).
KEYWORDS: Coffee tree; Coffea spp.;
Intercropping; Productivity; Profitability.
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1 INTRODUGAO

O café (Coffea arabica) tem como centro de origem regides montanhosas da Etidpia
(MACHADO et al., 2020), sendo trazido para a América do Sul pelos holandeses por volta
de 1718 e, a medida que seu cultivo se popularizou, passou por diversos paises, sobretudo
da América do Sul. Assim, ao chegar no Brasil em 1727, seu cultivo passou a contribuir
para o desenvolvimento da economia do pais (SIQUEIRA et al., 2012). Além disso, Duarte
et al., (2005) destaca que a cafeicultura brasileira é uma referéncia para outros paises, em
qualidade de bebida e como uma das mais atentas as questdes sociais € ambientais.

Abusca pelo equilibrio ambiental entre flora, fauna, controle de eroséo e a cafeicultura
garante a preservacdo de uma das maiores biodiversidades do mundo, sendo o Brasil
considerado como 0 pais que possui as leis mais rigorosas entre os paises produtores
de café. Deste modo, a cafeicultura brasileira acaba sendo um espelho, tendo muita
visibilidade e procura do mercado estrangeiro e isso pode ser visualizado pelo aumento
de seu consumo interno, pelo aumento da producéo de café e a significaAncia econémica
da cultura. Em linhas gerais, o Brasil € o maior produtor de café, ocupando cerca de 28%
da produg¢ao mundial, em seguida temos a Coldmbia com (14%), Continente Africano com
(20%), América Central com (13%) e México com (5%), com destaque para os estados
de Minas Gerais, principal produtor nacional, Espirito Santo e Sdo Paulo (CONAB, 2023).
Ainda, de acordo com Mendes et al. (2000), cerca de 10 milhdes de pessoas estédo
envolvidas direta ou indiretamente no complexo agroindustrial do café, atividade esta que
€ desenvolvida pelo menos em 1700 municipios brasileiros.

Neste sentido, € importante compreender e entender outros aspectos de relevancia
sobre a cultura, levando em conta as diferentes cultivares de café, mas que de modo
geral, em sua fase inicial de implementacao possui um custo elevado com seu retorno
econdmico iniciando-se a partir do terceiro ano (VIEIRA, 1985; GUIMARAES et al., 2002).
Ainda, € oportuno destacar que, além de possuir um ciclo inicial relativamente longo, o
cultivo também demanda por um espagcamento adequado, que tende a influenciar sobre a
producdo. Neste aspecto, as técnicas de espacamento no plantio de café evoluiram com
o tempo, onde por volta de 1970, as bases para o plantio eram quadradas (3—4m x 3—4m)
na rua x linha, o que resultava em aproximadamente 800 covas por hectare, com trés a
quatro mudas por cova. Porém, nessa época se intensificava a ferrugem nos cafeeiros,
0 que levou o produtor adotar um espagcamento mais retangular, com ruas mais abertas,
permitindo que maquinarios passassem para controle da doenga. Portanto, o espagamento
adotado passou a ser uma base de 4 m x 1,5-2,5 m, com duas mudas por cova. Os novos
métodos, entdo, tentam otimizar esse espago de plantio para equilibrar com a nutricdo da
lavoura e obter maiores rendimentos de producédo (JACTO, 2018).

Assim, o uso de culturas intercalares nas entrelinhas dos cafezais, aproveitando
melhor esse espaco e podendo proporcionar uma renda imediata, tendem a reduzir os
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custos de formagéo da lavoura, proporcionando uma mutualidade, considerando o ciclo
do cafezal, entre outros aspectos que podem ser vantajosos tanto para o cafeeiro quanto
a leguminosa escolhida, como ocorréncia de plantas mais vigorosas, uma melhor nutricdo
das lavouras, e incrementos na qualidade dos graos (SEVERINO; CHRISTOFFOLETI et al.,
2004). Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi fazer apontamentos de forma qualitativa,
acerca das vantagens e desvantagens relacionadas ao uso de culturas intercalares nas
entrelinhas do cafeeiro, tais como capacidade hidrica; demanda nutricional; capacidade de
sombreamento; pragas e doencas.

2 DESENVOLVIMENTO

Diante do exposto, buscou-se realizar uma pesquisa bibliografica, com intuito
de buscar informagbes envolvendo o uso de culturas intercalares em consorcio com o
cafeeiro. Para tal, os dados que compdem o presente trabalho sdo de periodos distintos,
utilizando abordagem quantitativa e descritiva, através de buscas na base de dados SciELO
e na Ferramenta de Pesquisa Académica Scholar Google, além de livros e documentos
relevantes. Para esta busca utilizou-se dos descritores de assunto: cafeeiros, culturas
intercalares, leguminosas e produtividade. Assim, para a busca inicial, foram considerados
titulos, resumos e os resultados obtidos de cada artigo pesquisado.

E oportuno destacar que a busca se concentrou principalmente no periodo
compreendido entre 2003 e 2023, entretanto, trabalhos de periodos anteriores, cujos
resultados foram considerados relevantes, também foram utilizados, uma vez que foi
possivel observar uma grande caréncia de informacgbes recentes quanto a utilizagéo de
leguminosas em consorcio com lavouras cafeeiras, fato que evidencia a demanda por
novas pesquisas relacionadas ao tema.

Para a utilizacdo de culturas intercalares ao cafeeiro, é preciso levar em contato
fato de a cultura apresentar desenvolvimento lento e espagamentos relativamente largos,
fazendo com que haja espaco e tempo para o cultivo de leguminosas entre as linhas do
café. Neste contexto, a leguminosa mais comumente cultivada nas entrelinhas de lavouras
cafeeiras é o feijao comum (Phaseolus vulgaris), provavelmente por sua importancia
econdmica e cultural no contexto brasileiro.

Ainda, o feijoeiro comum apresenta relevancia para consércios de culturas por ser
uma cultura de crescimento curto, com ciclo variavel de 65 a 90 dias, a depender do tipo de
cultivar escolhido (VIEIRA, 2006). Possuem baixa competitividade por nutrientes, podendo
ser semeadas em diferentes épocas do ano, relativamente tolerantes a competicéo
causada por plantas comunitarias, sendo um dos principais produtos vegetais consumidos
na alimentacdo brasileira (VIEIRA, 2006). Atualmente, os cafeeiros sdo plantados mais
proximos uns dos outros, exigindo podas periddicas dos cafeicultores, o que interrompe
a producéo do café por até dois anos, dependendo do tipo de poda. Dessa forma, as
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culturas secundarias aumentam a renda do cafeicultor em periodos de entressafra ou
periodos em que as plantas estdo em recuperacéo de podas drasticas. No entanto, ao se
escolher trabalhar com o feijao como cultura intercalar, deve-se preferir escolher cultivares
que possuam resisténcias a nematoides e doencgas, uma vez que o ambiente tende a
permanecer com maior umidade e sombreamento. De acordo com o Catalogo de Cultivares
do IDR- PR (2022), as culturas de feijao do grupo comercial carioca que possuem maior
resisténcia sdo: IPR-Tangara; IPR-Campos Gerais e IPR- Bem te vi.

As plantas de feijoeiro podem ter o habito de crescimento determinado ou
indeterminado, isso significa que no habito determinado, o caule principal termina numa
inflorescéncia cessando seu crescimento, mantendo a planta uniforme e de pequeno porte,
ja no de habito indeterminado, na extremidade do caule existe gema vegetativa e floral,
onde, a planta continua em estado vegetativo mesmo apés o florescimento, podendo atingir
portes mais arbustivos, o que pode impactar no cultivo do cafeeiro.

Autores tais como Guimarées et al. (2002), indicam haver um incremento no sistema
entre feijdo e o cafeeiro pois sendo o feijoeiro uma leguminosa, fixa no solo o nitrogénio
atmosférico, através de simbiose com bactérias, diminuindo assim ou equilibrando a
concorréncia entre as culturas instaladas, podendo ainda fornecer o nutriente para a cultura
principal, através dos restos culturais da leguminosa.

Nesse sentido, podemos destacar que ndo apenas o feijao pode ser usado como
cultura intercalar, uma vez que outras leguminosas podem ser usadas ndo apenas como
uma nova fonte de renda, mas também promovendo outros beneficios ao cafeeiro e ao
produtor que também possuem impacto na produtividade, como plantas de cobertura.
Assim, visando proporcionar cobertura do solo e servir como “adubos verdes”, as espécies
leguminosas tendem a ser as mais buscadas para esta finalidade, mas devem apresentar
aspectos positivos em termos de capacidade de crescimento, também de cobertura
superficial e produgdo de biomassa (SEVERINO; CHRISTOFFOLETI, 2004), sem serem
agressivas em termos de competitividade, mesmo com um sistema adequado. Multiplas
espécies com diferentes caracteristicas, como tamanho, ciclo biol6gico, hébitos de
crescimento e producdo de biomassa, sdo recomendadas para o cultivo consorciado com
o café (MATOS et al., 2008).

Uma dessas espécies € o amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krap.e Greg.), que é
nativa do cerrado e pode ser utilizada como forragem de pastagens, como cobertura verde
perene e como planta ornamental. E uma leguminosa perene que cresce ventralmente e
possui nédulos ligados ao solo por raizes abundantes que emergem de nés (NASCIMENTO,
2006). O crescimento inicial é lento, mas uma vez estabelecido domina a vegetacéao
espontanea, sendo também levemente agressivo contra os consoércios (SANTOS, 2011).
Outra espécie é a soja perene [Neonotonia wightii (Wight and Arn.) I. A. Lackey], originaria
da Africa, de habito trepador, produzindo em média 20 a 30 t de massa verde ha' e 6 a

8 t de matéria seca ha”, por ano. A quantidade de nitrogénio absorvida durante a fixacéo
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biolégica e absorcédo do solo esta entre 150 e 300 kg ha' ano™. Esta espécie tem um
sistema radicular agressivo e profundo e pode competir com plantas de cobertura por agua
e nutrientes, o que requer manutencao e tempo de corte adequados. O crescimento inicial
dessa leguminosa € lento e, portanto, requer capina prévia (FORMENTINI, 2008).

Embora estudos apontem que, por meio de comprovacdes bem-sucedidas da
utilizacado de leguminosas de suprimir o efeito sob plantas daninhas na cultura do café,
0 manejo indevido no uso dessas espécies pode proporcionar interferéncias negativas,
tanto nas caracteristicas vegetativas, quanto produtivas do cafeeiro. Neste sentido, Morais
et al., (2003) concluiram que a intercalagcdo da soja-perene diminui 0 nUmero de novos
nds e a produtividade de café. Os autores salientam que leguminosas intercaladas sem o
manejo lateral adequado em uma faixa de 50 cm da projecdo da saia do cafeeiro podem
interferir negativamente nas caracteristicas vegetativas e produtivas da cultura principal,
principalmente no ano de alta carga de frutos. A intercalagdo do amendoim-forrageiro,
manejado lateralmente, de acordo com o estudo, ndo interfere nos aspectos vegetativos e
produtivos do cafeeiro.

Outros estudos mostram que diversos tipos de culturas vém sendo utilizadas em
consorcio como café tais como o milho, a banana, a mamona e a cana-de-acgUcar. Ainda,
estudos mais antigos j& mostraram que a sombra moderada pode ajudar a reduzir a
superproducdo e o empobrecimento do cafeeiro, reduzindo sua bienalidade (BAGGIO et
al., 1997; CRUZ et al., 2003). O reflorestamento é necessario para garantir a estabilidade
do rendimento em manejos com menos iNnsumos, como nos sistemas orgénicos e/ou
ecolbgicos. A utilizacao de consércios que proporcionem beneficios adicionais ao sistema
por meio da melhoria do solo ou de produtos com valor econémico €, sem duvida, um fator
decisivo para a viabilidade comercial dessa pratica. No entanto, esse estudo mostrou que
alguns casos como no da banana e milho por exemplo, pode haver maior competicdo nas
parcelas plantadas com bananeiras em espagamentos de 4,0 x 7,5 m. A competicao foi
mais acentuada até a distancia de aproximadamente 2 m no caso das bananeiras. Isso
se deu pelo elevado vigor vegetativo observado nos cafeeiros consorciados com banana,
sugerindo que esta técnica tem grande potencial de sucesso em regides de temperaturas
elevadas, principalmente em fase produtiva e em lavouras com uso reduzido de insumos
quimicos. Ja no caso do milho, instalado, comparando-as ao café monocultor néo teve
muitos impactos na produtividade, houve no comec¢o do desenvolvimento do cafeeiro uma
competicdo por nutrientes, mas que depois ao longo dos dois anos se estabilizou e o café
produziu de forma satisfatéria.

A combinagédo do cafeeiro com outras arvores pode ser entendida como uma uniédo
de culturas perenes, caracterizada como “Sistema Agroflorestal” (SAF), que sé&o formas de
uso e manejo dos recursos naturais onde as espécies perenes como (arvores, arbustos,
palmeiras) sdo usados como plantas agricolas sobre a paisagem, temporalmente. Ainda,

€ destaca-se o fato de que a manutencgéo de altos niveis de matéria organica no solo em
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sistemas agroflorestais ajuda a estabilizar as populacbées de nematoides (Meloidogyne e
Pratylenchus spp.) abaixo dos niveis criticos para a produtividade do café (ARAYA, 1994).

Os cafezais arborizados acabam sendo protegidos contraventos muito fortes e
encontram um ambiente ideal na manutencao dos niveis fotossintéticos, como um reflexo
Obvio sobre a producéo. Saliente-se ainda que C. canephora, em relacdo ao arabica, €
mais sensivel a acao de ventos fortes (DAMATTA, 2004). Além de seu efeito dessecante, o
vento pode causar abscisao de folhas e flores e danificar brotagbes novas e gemas florais,
facilitando a acdo de microrganismos patogénicos. Ademais, tais sistemas, no contexto
de sua diversificagédo, tende a proporcionar maior rentabilidade da area, sobretudo em
anos de mudas novas ou reforma. Além disso, podemos também citar como beneficio o
fornecimento de cobertura para o solo, evitando assim problemas de eroséo e auxiliando
na nutricao do solo.

Um aspecto importante de se salientar € que os consércios, tanto de leguminosas
quanto de Sistemas Agroflorestais, podem influenciar negativamente a mecanizacao das
lavouras para alguns agricultores. Assim, esses cultivos passaram a ser implementados
principalmente, em regides montanhosas e em pequenas propriedades. Ja os cafeicultores
médios e grandes ndo se interessavam por cultivos intercalares, provavelmente por
considerarem pouca a renda com os graos colhidos.

No entanto, devido aos altos pregos de grdos como soja, feijao, arroz e milho, a
rotacdo de culturas aumentou recentemente e muitos produtores adotaram essa prética.
Em lavouras de café, o consorcio é totalmente rentavel, principalmente em lavouras novas
e em lavouras de café a serem podadas, pois nestas condi¢des ha bom espaco aberto nas
ruas para ser utilizado (PAULO et al., 2001; SOUZA et al., 2006).

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Podemos considerar que as leguminosas como feijoeiro oferecem beneficios, como
o fato de possuir um ciclo curto propiciando para o agricultor ganhos enquanto ocorre a
bienalidade do cafeeiro, além de existir um incremento no sistema entre o feijao e o cafeeiro
e reducao da demanda por adubagdes, devido a fixagéo biologica de N. Foi observado que
no caso da intercalagéo da soja-perene, pode ocorrer diminuicdo no numero de nds novos
e a produtividade de café, em caso de manejo ineficiente. Ja para o amendoim-forrageiro,
se manejado lateralmente, ndo hé interferéncia nos aspectos vegetativos e produtivos do
cafeeiro.

Além disso, na cafeicultura atual, pode-se inferir que, ao se trabalhar com as
implementacbes de consoércio com o cafeeiro, ha necessidade de planejamento e
verificagé@o do tipo de area e vegetacdo em que se pretende utilizar. Com isso, esse estudo
também contribuiu informatizando que algumas culturas cultivadas principalmente em areas

montanhosas e pequenas propriedades sdo mais viaveis para trabalhar com o consorcio.

Agricultura em Bases Agroecoldgica e Conservacionista, volume Il Capitulo 5

40



Por fim, destaca-se que o consoércio é uma pratica rentavel, sobretudo em lavouras novas
ou podadas, uma vez que, nestas condi¢cdes, hd mais espaco aberto nas ruas para serem
utilizados.

Ao longo desta reviséo, foi possivel observar caréncia de informacdes recentes
quanto a utilizagéo de leguminosas em consorcio com lavouras cafeeiras, fato que evidencia

a demanda por novas pesquisas relacionadas ao tema.
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RESUMO: Produtos bioenergéticos
e agregados a base de moringa,
sdo utilizados para fins ilimitados na
agricultura sustentavel. As caracteristicas,
capacidades e aplicacdes da moringa na
agricultura foram exploradas por meio de
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uma revisao de literatura. A moringa € uma
arvore que se adapta a diversas regides
de cultivo sendo que suas raizes, folhas
e sementes apresentam uma gama de
compostos bioativos. E comprovado o uso
dessa planta para produto bioenergético,
nomeado como biodiesel; como um
coagulante para remocao de impurezas em
agua residuais que podem causar riscos a
saude humana; e um produto que auxilia
no desenvolvimento, controle de doengas e
inducdo de resisténcia em plantas.
PALAVRAS-CHAVE: Biodiesel; controle;
inducdo de resisténcia.

POTENTIAL OF MORINGA
(Moringa oleifera) IN SUSTAINABLE
AGRICULTURE

ABSTRACT: Bioenergetic products and
moringa-based aggregates are used
for unlimited purposes in sustainable
agriculture. The characteristics, capabilities
and applications of moringa in agriculture
were explored through a literature review.
Moringa is a tree that adapts to different
growing regions and its roots, leaves
and seeds have a range of bioactive
compounds. The use of this plant for a
bioenergy product, known as biodiesel,
is proven; as a coagulant for removing
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impurities in wastewater that may pose a risk to human health; and a product that helps in the
development, control of diseases and induction of resistance in plants.
KEYWORDS: Biodiesel; control; resistance induction;

1 INTRODUGAO

A Moringa oleifera Lam., conhecida popularmente como moringa, € uma espécie
arbdrea, nativa da india, mas amplamente cultivada no Brasil, com ocorréncia confirmada
em areas antropizadas no Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste do pais (FLORA DO
BRASIL, 2020). A moringa é também denominada arvore da vida, devido seu alto valor
alimenticio e medicinal (ANWAR et al., 2007; SANTANA et al., 2010), sendo amplamente
cultivada em todo o mundo por causa dessas propriedades (BEZERRA et al., 2004), porém
seu uso nao se restringe somente a alimentacao humana e medicina tradicional.

No meio ambiente, seu uso se destaca como biodiesel derivado das sementes,
sendo uma fonte renovavel e alternativa ao combustivel convencional. Outra forma de
uso da moringa € o tratamento de aguas brutas e efluentes, onde suas sementes séo
empregadas atuando na clarificacéo de aguas turvas, demonstrando potencial no tratamento
de agua para consumo humano (MICHELAN, et.al. 2021). Em sistemas de agroflorestas,
a implantacé@o de M. oleifera oferta maiores teores de nitrogénio, fésforo e potassio, assim
como a maior taxa de decomposigéo (REBELO et. al. 2023).

A moringa também apresenta importancia na agricultura. A aplicagéo foliar de
extratos de folhas de M. oleifera tem um impacto muito benéfico no crescimento e
desenvolvimento de culturas vegetais. A zeatina, um dos horménios do crescimento
presente no extrato da folha de moringa, € a principal fonte de bioestimulante, sendo um
material organico compativel com o meio ambiente (KARTHIGA et. al., 2020). Além de
melhorar o desenvolvimento de plantas, também apresenta compostos como proteinas e
fendis que podem atuar diretamente em fitopatégenos (DE ASSIS, et al., 2020) ou ativar os
mecanismos de defesa da planta (YADAV, et. al., 2023).

Assim, na busca por novos produtos naturais, a moringa torna-se uma cultura
de importéancia econémica e ecologica, com diversas aplicagcbes de uso na industria
alimenticia, farmacéutica, cosméticos e na agricultura (LUCENA, 2021). Neste sentido, o
objetivo do presente trabalho foi realizar uma reviséo bibliografica do conhecimento atual
sobre as principais potencialidades de uso da M. oleifera e contribuir para a construcéo de

uma agricultura mais sustentavel.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Caracterizacao botéanica e condicoes de cultivo

A Moringa oleifera Lam. pertencente a familia Moringaceae, ordem Brassicales
(FLORA DO BRASIL, 2020), € uma espécie perene, de crescimento rapido, caducifolia e
amplamente cultivada. Apresenta altura entre 5 a 12m, tronco ereto e casca esbranquicada.
Suas folhas sdo compostas, tripinadas com trés a nove foliolos nas pinas terminais. Os
foliolos laterais sdo quase elipticos, enquanto os terminais sdo obovados. As flores sao
brancas ou cremes com estames amarelos. Os frutos sdo do tipo capsula, que se abrem
longitudinalmente em trés partes. As sementes sdo marrons escuras, com trés asas. A
arvore floresce e produz frutos e sementes durante o ano todo (RAMACHANDRAN et al.,
1980).

E uma espécie que cresce em areas tropicais e subtropicais, requer precipitacao
de cerca de 250-2000 mm, dependendo da condi¢cdo do solo, se adapta melhor em solo
arenoso seco e tolera solos pobres com faixa de pH 5 a 9. Distribui-se pela Africa, Asia,
América Latina e paises da Oceania, incluindo a Australia (AZAD et. al., 2015).

A moringa é uma planta que se propaga por sementes e estacas e se adapta em
solos pobres em um periodo muito curto, € uma arvore que resiste a climas quentes e secos.
As folhas, flores e frutos imaturos sdo ricos em uma variedade de fitoquimicos essenciais
(ANHWANGE et. al., 2004; SIDDHURAJU e BECKER 2003). Além disso, raizes, folhas,
flores, frutos e sementes de M. oleifera sédo suprimentos valiosos de varios fitoquimicos,
incluindo alcalbides, flavondides, carotendides, taninos, antraquinonas, antocianinas e
proantocianidinas (GOYAL et al., 2007).

A moringa € uma arvore que apresenta diversas caracteristicas que possibilita seu
uso em diversos segmentos, sendo utilizada na alimentagcdo humana e animal, além de

outros usos que serdo discutidos na sequéncia.

2.2 Principais formas de uso da M. oleifera
2.2.1 Uso na alimentacdo humana e na medicina popular

A moringa é uma planta de multiplos usos. Quase todas as suas partes apresentam
valor alimentar (folhas, frutos verdes, flores e sementes) e medicinal (todas as partes da
planta) (PALADA, 1996; MAKKAR & BECKER, 1997).

Recentemente, sua propriedade nutricional se destaca, por apresentar em suas
folhas quantidades importantes de B-caroteno, proteina, vitamina A, B e C, célcio e potassio,
além de atuarem como uma boa fonte de antioxidantes naturais (HE et al., 2018). Além de
medicinal, esta espécie pode ser enquadrada como sendo uma PANC (Planta Alimenticia
N&o Convencional), sendo consumidas cruas ou refogadas e incorporando os chamados
sucos verdes (GUALBERTO et al., 2015; OLSON; FAHEY, 2011).
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No semiarido nordestino brasileiro, a agricultura familiar realiza o cultivo dessa
espécie para fonte de suplemento alimentar e como cultura alternativa para a regiao
(OLIVEIRA et al. 2010). Por possuir elevado teor de metabdlitos secundarios, com destaque
aos flavonoides, que tem acéo anti-inflamatorio e antioxidante que previnem doencgas
cronicas relacionadas ao estresse oxidativo, como cardiopatia isquémica, diabetes e
cancer (LIN, et al. 2018).

Apesar das propriedades e seu uso ser amplamente realizado entre a populacéo,
recentemente a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), através da Resolugcao
N° 1.478, de 3 de junho de 2019, proibiu a comercializagéo, distribuicdo, fabricacéo,
importacao e a propaganda de alimentos que contenham M. oleifera em sua composicéo,
sob qualquer forma de apresentagéo, ja que produtos que contém M. oleifera estavam
sendo comercializados na categoria de suplementos, apresentando alegacdes terapéuticas
que estavam em desacordo com a legislagcéo vigente, atribuindo-lhes finalidade terapéutica
ndo cabivel para alimentos (BRASIL, 2019). Portanto, mais estudos sao necessarios, a fim

de regularizar as formas de uso seguras para essa espécie.

2.2.2 Uso como Oleo biocombustivel

A energia € considerada como fonte fundamental para o crescimento econémico
para todos os paises (BATENI et. al.,, 2017), sendo os combustiveis fosseis, recurso
energético ndo renovavel, utilizados principalmente para obtencéo de energia (HAFEZI
et. al.,, 2021). No entanto, devido a questdes ambientais causadas pela combustao
desses combustiveis, aumento de precos e esgotamento de fontes naturais de energia,
como reservas de petrdleo, incentivaram pesquisadores a encontrar fontes de energia
alternativas, econdmicas, sustentaveis, renovaveis e eficientes (MATHEW et. al., 2021).

Uma das alternativas € o uso do biodiesel, que é biodegradavel, renovavel, nao
toxico e reduz a dependéncia de combustiveis fosseis importados, que continuam a diminuir
em disponibilidade e acessibilidade (DIYA'UDDEEN et.al., 2012; GNANAPRAKASAM et.
al., 2013).

Os vegetais para producéo de biodiesel variam consideravelmente com a localizagdo
de acordo com o clima e a disponibilidade de matéria-prima. Geralmente, o 6leo vegetal
mais abundante em uma determinada regido € a matéria-prima mais comum, sendo que
a producdo de biodiesel a partir de fontes convencionais (soja, colza, palma, etc.) tem
colocado cada vez mais presséo sobre a producéo, preco e disponibilidade de alimentos
(TORREY, 2007).

Neste contexto, a M. oleifera, vem sendo estudada para esta finalidade,
provavelmente devido ao seu teor de biomassa ligno-celulésica, caracteristicas do éleo da
semente de moringa e por apresentar um baixo custo (RAMAN et. al., 2018).

O o6leo de M. oleifera apresenta as seguintes caracteristicas: a temperatura do ponto
de fulgor do 6leo de moringa é de 162 °C, sendo este valor um recurso de seguranca
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benéfico, pois esse combustivel pode ser armazenado com segurangca em temperatura
ambiente. O 6leo de moringa contém &cido graxo insaturado de 72,2%, alto teor de 4cido
behénico C22 (7,2%) e &cido estearico C18:0 (6,0%) propriedades que estdo dentro da
faixa aceitavel para considera-lo como um biodiesel (AZAD et al., 2015).

Em pesquisas desenvolvidas por Rahid et al. (2008) os resultados revelam que
os ésteres metilicos (biodiesel) obtidos a partir desse 6leo apresentam um alto namero
de cetano de aproximadamente 67, um dos mais altos encontrados para um combustivel
biodiesel, determinando que o 6leo de M. oleifera parece ser uma matéria-prima aceitavel
para o biodiesel.

O uso de biodiesel de moringa como aditivo em gés natural comprimido com
hidrogénio (HCNG) € uma nova estratégia viavel para reduzir as emissdes toxicas, como
hidrocarbonetos e 6xidos de nitrogénio em motores Cl. Trabalho desenvolvido por Oni et
al. (2021), confirmaram que o 6leo hibrido HCNG-Moringa biodiesel (MB) é um aditivo que
melhora a eficiéncia térmica do motor Cl (motor a diesel Petter PH1w).

2.2.3 Uso no tratamento da agua

A moringa é uma planta utilizada como agente clarificante no tratamento de agua
em substituicdo aos sais de aluminio. De acordo com Kalogo et al. (2001), extratos de
moringa diminuem o barro e bactérias contidas em agua néo tratada. As sementes de M.
oleifera apresentaram efeito higiénico por remover 90% de cercaria (Schistosoma mansoni,
Cercariae) da agua utilizada por habitantes da regido do Sudao (OLSEN, 1987).

Com o objetivo de estudar o uso de sementes de M. oleifera para tratamento de agua
superficiais por filtragéo lenta direta em mantas sintéticas nao tecidas e por sedimentacéo
simples, Paterniani et. al. (2009) verificaram que a solugéo coagulante obtida das sementes
de moringa é eficiente para tratar aguas com turbidez variando de 50 até 100 NTU, tanto
por sedimentacao simples quanto por filtragcdo lenta em manta sintética nao tecida.

2.2.4 Uso no desenvolvimento de plantas

A aplicacdo de intensificadores naturais de crescimento de plantas na forma de
extratos diluidos de folhas de M. oleifera contendo micronutrientes eficazes foi relatada e
considerada muito eficaz no crescimento de varias culturas (KARTHIGA et.al. 2022).

Em pesquisas desenvolvidas por Abdel-Rahman et. al. (2020), revelam que
as plantas de erva-doce (Foeniculum vulgare Mill.) tratadas com o extrato de folhas de
moringa resultaram em um aumento significativo no crescimento vegetativo, niUmero de
umbelas/planta, producéo de frutos e 6leo por planta, bem como carboidratos totais nos
frutos, clorofila a, b e carotenoides, teores de fosforo, fésforo e potassio nas folhas em
comparacdo com plantas néo tratadas.

A aplicacao de extrato de folhas de moringa 25% induziu a emergéncia, de plantulas
de girassol em comparagdo com a agua da torneira (IQBAL et al., 2020). O comprimento
da raiz e da fuligem em plantas de trigo foram maiores nas mudas tratadas com extrato
etanoico de folha de moringa do que em mudas sem tratamento (YADAV et al.,2023).
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2.2.5 Uso no controle de doencas em plantas

2.2.5.1 Controle direto em fitopatégenos

Varias séo as investigacdes, com o extrato da folha de Moringa, produto biopesticida
ambientalmente aceitavel, com uma ingestdo monetaria barata, amplamente disponivel,
tém baixo efeito ecolbgico e util no controle de infeccbes de plantas (ABD EL-HACK et al.,
2018).

A M. oleifera tem potencial antibacteriano contra fitopatégenos que causam doencgas
em plantas (PATIL ET AL., 2022). Resultados obtidos por Yadav, et.al (2023), mostraram
que o extrato de folhas de M. oleifera, suprimiu a murcha nas folhas de trigo induzidas por
Fusarium oxysporum, reduzindo a incidéncia em 54 a 78 % quando comparado com plantas
infectadas que nao receberam o tratamento. Concentra¢des de 8,44 mg de proteina no
extrato de moringa apresenta efeito de controle bioldgico direto sobre o fungo Bipolaris
sorokiniana em plantas de cevada. (De Assis et al., 2020)

Sehsah et al, (2022) verificaram que o extrato de semente de M. oleifera a 25 mL
e 50 mL/L reduziram o nUmero de manchas e o didmetro das manchas de Cercosporiose
beticola. A acao antibiética das sementes de M. oleifera contém compostos organicos e
pigmentos como carotendides, flavonodides, isotiocianatos, niacina, glucosinolatos, minerais
e esterois responsaveis pela formagéo de antioxidantes. (BOWERS e LOCKE, 2000; JAMIL
et al., 2008; DWIVEDI e ENESPA, 2012).

2.2.5.2 Induzir mecanismos de defesa na planta

O extrato aquoso de folhas de moringa, provou ser potente indutor de resisténcia,
por proteger plantas de fitopatégenos por apresentarem maior quantidade de enzimas
antioxidantes associadas a indugdo de resisténcia em plantas a patégenos incluindo
superoxido dismutase (SOD), peroxidase (POX), polifenoloxidase (PPO) e fenilalanina
amonia-liase (PAL) (El-kazzaz et al., 2015a, El-Kazzaz et al., 2015b, Radjacommare et al.,
2004, Swelum et al., 2020).

Maiores atividades de B-1, 3-glucanase e quitinase foram observadas em plantas de
trigo tratadas com moringa, promovendo reducdo na severidade da murcha de Fusarium
em condi¢des de campo, mostrando-se um potencial alternativo (YADAV et.al., 2023).

O extrato de sementes de Moringa aumenta a atividade das enzimas
polifenoloxidades e a atividade de fenilalanina aménia-liase, esse fato, foi comprovado em
pesquisa desenvolvida Sehsah, et al., (2022) que além de verificar aumento da atividade
destas enzimas também observaram a redugéo da severidade da mancha de cercospora
em plantas de beterraba quando tratadas com o extrato de sementes de Moringa oleifera.
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3 CONSIDERAGOES FINAIS

Com base na revisdo apresentada a moringa € uma planta com ampla utilizagao
na agricultura que busca a sustentabilidade por meio de recursos naturais, uma vez que,
as préticas agricolas convencionais acabam emitindo substéncias que séao prejudiciais ao

meio ambiente e ao ser humano.

REFERENCIAS

ABD EL-HACK, M. E.; ALAGAWANY, M., ELRYS, A. S.; DESOUKY E. S. M.; TOLBA, H. M.; EINAHAL,
A. S.; SWELUM, A. A. (2018). Effect of forage Moringa oleifera L.(moringa) on animal health and nutrition
and itsbeneficial applications in soil, plants and water purification. Agriculture, 8(9), 1-22.

ANHWANGE, B. A.; AJIBOLA, V. O.; ONIYE, S. J.; (2004). Chemical studies of the seeds of Moringa
oleifera (Lam) and Detarium microcarpum (Guill and Sperr) (No. RESEARCH).

ANWAR, F.; LATIF, S.; ASHRAF, M.; GILANI, A.H. Moringa oleifera: A food plant with multiple medicinal
uses. Phytoter Res., v. 21, p.17-25, 2007.

AZAD, A. K.; RASUL, M. G.; KHAN, M. M. K.; SHARMA, S. C.; ISLAM, R. (2015). Prospect of Moringa
seed oil as a sustainable biodiesel fuel in Australia: A review. Procedia Engineering, v.105, p.601-606.

BATENI, H.; SARAEIAN, A.; ABLE, C. (2017). Uma revisao abrangente sobre purificacéo e atualizagao
de biodiesel. Biofuel Research Journal, 4 (3), 668-690.

BEZERRA,A.M.E.; MOMENTE, V.G.; MEDEIROS FILHO, S. Germinagao de sementes e desenvolvimento
de plantulas de moringa (Moringa oleifera Lam.) em funcéo do peso da semente e do tipo de substrato.
Hort Bras, v. 22, p. 295-299, 2004.

BRASIL. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, ANVISA. Resolugéo-RE n° 1.478 de 03 de junho de
2019. Diario Oficial da Unido, Poder Executivo, Brasilia, 04 jun. 2019. Disponivel em: [https://crn7.org/
index.php/ultimas-noticias/336-resolucao-re-n-1-478-de-3-de-j nho-de-2019]. Acesso em: 16 jun. 2023.

DE ASSIS, E. R.; DO NASCIMENTO, J. G.; SILVA, A. A. O.; CARDOSO, V. O.; HI, E. M. B.; BACH,
E. E. (2020). Moringa oleifera Lam.: Extracao de Compostos, Anélise Bioquimica, Antioxidantes e sua
Importancia no Controle de Mancha Foliar em Plantas de Cevada. Brazilian Journal of Development,
v.6, n.8, p.58349-58362.

DWIVEDI, S.K, (2012). Eficacia do extrato de algumas plantas medicinais contra a fusaria do solo,
causadora de doencas em plantas de Lycopersicon esculantum e Solanum melongena. International
Journal of Pharma and Bio Sciences, v.3, n.4.

EL-KAZZAZ, M.K.; SALEM, E.A.; GHOENEIM, K.E.; ELSHARKAWY, M.M.; EL-KOT, Gaewn.;
KALBOUSH, Zae (2015a). Controle integrado da doenga do carvao do gréo de arroz usando extratos
vegetais e acido salicilico. Archives of Phytopathology and Plant Protection, v.48, n.8, p.664-675.

EL-KAZZAZ, M.K.; SALEM, E.A.; GHOENEIM, K.E.; ELSHARKAWY, M.M.; EL-KOT, Gaewn.;
KALBOUSH, Zae. (2015b). Biocontrole de Tilletia barclayana, agente causal da doenca do carvao do
grao em arroz. Jornal Egipcio de Controle Bioldgico de Pragas, v.25, n.3, p.535.

Agricultura em Bases Agroecoldgica e Conservacionista, volume Il Capitulo 6

49



GOYAL, B. R.; AGRAWAL, B. B.; GOYAL, R. K.; MEHLTA, A. A (2007). Phyto-pharmacology of Moringa
oleifera Lam. an overview.

GNANAPRAKASAM, A.; SIVAKUMAR, V.M.; SURENDHAR, A.; THIRUMARIMURUGAN, M,;
KANNADASAN, T. Estratégia recente de produgéo de biodiesel a partir de éleo de cozinha residual e
parametros que influenciam o processo: uma revisao. J. Energy 2013, p.1-10 (2013).

HAFEZI, R.; AKHAVAN, A.; PAKSERESHT, S; WOOD, D. Global natural gas demand to 2025: a learning
scenario development model. Energy, 2021, p. 120-167.

IQBAL, J.; IRSHAD, J.; BASHIR, S.; KHAN, S.; YOUSAF, M.; SHAH, A.N; (2020). Estudo comparativo de
extratos aquosos de folhas e raizes de moringa para melhorar o crescimento e a produgéo de girassol.
South African Journal of Botany, v.129, p.221-224.

JAMIL, JA.; JABEEN, R.; SHAHID, M.; ASHRAF, M. Micoscopic evaluation of the antimicrobial activity of
seed extract of Moringa Oleifera Pak. (2008). J. Bot., v.40, n.4, p.1349-1358

KARTHIGA, D.; CHOZHAVENDHAN, S.; GANDHIRAJ, V.; ANISKUMAR, M. (2022). Os efeitos do extrato
da folha de Moringa oleifera como um bioestimulante organico para o crescimento de varias plantas.
Biocatalise e Biotecnologia Agricola, 102446.

KALOGO, Y.; M'BASSINGUIE SEKA, A.; VERSTRAETE, W. Enhancing the start-up of a UASB reactor
treating domestic wastewater by adding a water extract of Moringa oleifera seeds. 2001. Applied
Microbiology Biotechnology, v.55, p.644-651.

LIN, M.; ZHANG, J.; CHEN, X. Bioactive flavonoids in Moringa oleifera and their health-promoting
properties. J. Funct. Foods. 2018; v.47, p.469-479.

LUCENA, A. L. D. M. (2021). Potencialidades Da Moringa Oleifera Lam. No Semiarido Nordestino
Brasileiro. Clube de Autores.

MAKKAR, H.P.S.; BECKER, K. Nutritional value and antinutritional components of whole and ethanol
extracted Moringa oleifera leaves. Anim Feed Sci Tech, v. 63, p. 211-228, 1996.

MATHEW, G.M.; RAINA, D.; NARISETTY, V.; KUMAR, V.; SARAN, S.; PUGAZHENDI, A.; BINOD,
P. (2021). Avancgos recentes na producédo de biodiesel: desafios e solugdes. Science of the Total
Environment, v.794, p.148751.

OLIVEIRA, A. B.; GOMES, FILHO, E.; ENEAS, FILHO, J. O problema da salinidade na agricultura e
as adaptacoes das plantas. Enciclopédia biosfera, Centro Cientifico Conhecer -Goiania, 6: p.16-17.
2010

OLSEN, A. Low technology water purification by bentonite clay and Moringa oleifera seeds flocculation
as performed in Sudanese villages: effect on Schistosoma mansoni cercarie. Water Research, v. 21,
p.517-522, 1987.

ONI, BA.; SANNI, S.E.; IBEGBU, A.J.; ADUOJO, A.A (2021). Otimizagao experimental do desempenho
do motor de um motor de ignicdo por compressdo de combustivel duplo operando com géas natural
comprimido de hidrogénio e biodiesel de Moringa. Energy Reports, v.7, p.607-619.

Agricultura em Bases Agroecoldgica e Conservacionista, volume Il Capitulo 6

50



PATERNIANI, J. E.; MANTOVANI, M. C.; SANT’ANNA, M. R. (2009). Uso de sementes de Moringa oleifera
para tratamento de aguas superficiais. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.13,
p.765-771.

PATIL, S. V.; MOHITE, B. V.; MARATHE, K. R.; SALUNKHE, N. S.; MARATHE, V.; PATIL, V. S. (2022).
Moringa tree, gift of nature: a review on nutritional and industrial potential. Current Pharmacology
Reports, v.8, n.4, p.262-280.

RAMAN, J. K.; ALVES, C. M.; GNANSOUNOU, E. (2018). A review on moringa tree and vetiver grass—
Potential biorefinery feedstocks. Bioresource technology, v.249, p.1044-1051.

RAMACHANDRAN, C.; TER, K.V.; GOPALAKRISHMAN, P.K. (1980). Drumstick (Moringa oleifera): A
multipurpose Indian vegetable. Economic Botany, v.34, p.276-283.

REBELO, A. G. D. M.; CAPUCHO, H. L. V.; PAULETTO, D.; DANTAS, E. F. (2023). Estoque de nutrientes
e decomposicdo da serapilheira em sistemas agroflorestais no municipio de Belterra-Para. Ciéncia
Florestal, v.32, p.1876-1893.

SANTANA, C. R.; PEREIRA, D.F.; ARAUJO, N.A.; CAVALCANTI, E.B.; SILVA, G.F. Caracterizagdo
Fisico-Quimica da Moringa (Moringa oleifera Lam). Revista Brasileira de Produtos Agroindustriais,
Campina Grande, v.12, n.1, p.55-60, 2010

SEHSAH, M.D.; EL-KOT, G.A.; EI-NOGOUMY, B.A.; ALORABI, M.; EL-SHEHAWI, A.M.; SALAMA,
N.H.; EL-TAHAN, A.M. (2022). Eficacia de Bacillus subtilis, extrato de sementes de Moringa oleifera e
bicarbonato de potassio na mancha de Cercospora em beterraba sacarina. Jornal Saudita de Ciéncias
Bioldgicas, v.29, n.4, p.2219-2229.

SIDDHURAJU, P.; BECKER, K. (2003). Antioxidant properties of various solvent extracts of total phenolic
constituents from three different agroclimatic origins of drumstick tree (Moringa oleifera Lam.) leaves.
Journal of agricultural and food chemistry, v.51, n.8, p.2144-2155.

YADAYV, S.; GOSWAMI, P.; MATHUR, J. (2023). Evaluation of fungicidal efficacy of Moringa oleifera Lam.
leaf extract against Fusarium wilt in wheat. Journal of Natural Pesticide Research, v.4, p.100034.

Agricultura em Bases Agroecoldgica e Conservacionista, volume Il Capitulo 6

51



CAPITULO 7

AS ABELHAS COMO UMA IMPORTANTE
FERRAMENTA NA POLINIZACAO DA CULTURA
DO CAFEEIRO

Viviana Aparecida Mendes

Doutoranda em Genética e Melhoramento,
Programa de Pés-Graduacdo em Genética
e Melhoramento, Universidade Estadual
de Maringa.
http://lattes.cnpq.br/1329042689537438

Murilo Fuentes Pelloso

Professor Doutor, Departamento de
Agronomia, Universidade Estadual de
Maringa.
http://lattes.cnpq.br/0926959399074057

Vanessa Franciele Ramos Lara

Mestranda em Genética e Melhoramento,
Programa de Pds-Graduacdo em Genética
e Melhoramento, Universidade Estadual
de Maringa.
http://lattes.cnpq.br/0320472771291146

RESUMO: Abelhas meliferas tém papel
fundamental na diversidade biologica dos
ecossistemas, sendo um dos insetos mais
utilizados na polinizacdo, pois possuem
grande adaptacéo das diferentes estruturas
florais e entre elas estdo os cafezais. O
objetivo do presente trabalho foi realizar
uma revisdo literaria sobre estudos
relacionados a utilizacdo de abelhas na
cafeicultura, visando tecer reflexdes sobre
esse tema no contexto da apicultura. Os
dados foram coletados no periodo de 2003
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a 2023, utilizando abordagem quantitativa
e descritiva, através de trabalhos das
seguintes bases de dados: Cecafe,
Scientific Electronic Library Online (SciELO)
e a Ferramenta de Pesquisa Académica
(Scholar Google).

PALAVRAS-CHAVE: Apicultura; Café;
Cafeicultura; Coffea spp.; Meliponicultura.

BEES AS AN IMPORTANT TOOL IN
THE POLLINATION OF THE COFFEE
CROP
ABSTRACT: Honeybees play a
fundamental role in the biological diversity
of ecosystems, being one of the most used
insects in pollination, as they greatly adapt
to different floral structures, including coffee
plantations. The objective this study was to
carry out a literary review of studies related
to the use of bees in coffee farming, aiming
to reflect on this topic in the context of
beekeeping. Data were collected from 2003
to 2023, using a quantitative and descriptive
approach, through works in the following
databases: Cecafe, Scientific Electronic
Library Online (SciELO) and the Academic

Research Tool (Scholar Google).
KEYWORDS: Apiculture; Coffee;
Cafeiculture; Coffea spp.; Meliponiculture.

Agricultura em Bases Agroecoldgica e Conservacionista, volume Il

Capitulo 7

52



1 INTRODUGAO

O café (Coffea arabica) teve sua origem na Etidépia onde foi trazido para a América
do Sul pelos holandeses em 1718, onde passou por diversos paises. Desde entéo, esta
cultura vem desempenhando um importante papel econdémico, sobretudo no Brasil, tanto no
sentido de geracao de empregos como também de renda através da exportacéo (SIQUEIRA
et al., 2011). Sendo assim, hoje no Brasil o manejo do café ocorre principalmente de forma
convencional, que na maioria das vezes ndo leva em consideracdo o ecossistema e &
altamente dependente de maquinarios, agrotoxicos, fertilizantes quimicos e combustiveis
(LOPES et al., 2012). No entanto, esse tipo de manejo causa ndo s6 a degradacdo do
solo mais também a morte de inUmeros polinizadores, entre eles as abelhas, e assim
levando a uma crise ecolégica. Além disso, estes manejos convencionais estdo a mercé de
diversos problemas climaticos como por exemplo as geadas, chuvas fortes, ventos, entre
outros, que podem vir a afetar de forma direta a produtividade do cafeeiro. Uma das opgbes
para amenizar estes efeitos € o uso de manejos mais sustentaveis como por exemplo a
arborizagao (PINTO NETO et al., 2014).

Desta maneira, é de suma importéncia olhar pelo prisma ambiental, para que
possamos diminuir os impactos que muito se tem relatado nos ultimos anos, levando em
consideracdo o conceito da sustentabilidade da agricultura, onde conseguimos manter
néo so6 os valores econdmicos mais também o ambiental (SIQUEIRA et al., 2011). Neste
contexto, € de suma importancia a valorizagdo do cultivo organico e/ou ecoldgico, pelo
qual busca o ecossistema em equilibrio, com a utilizagcdo dos recursos naturais de forma
benéfica para a natureza (OLIVEIRA, 2012).

Tendo em vista aspetos da contaminag¢é@o do solo pelo plantio convencional e entre
outros fatores, a agroecologia que hoje vem cada vez mais ganhando espag¢o no meio da
agricultura, é vista como uma das formas mais eficientes em termos de sustentabilidade, por
levar em consideracao a preservagéo do solo e da 4gua, além de conseguir recuperar areas
que foram destruidas pelo uso de forma agressiva pelo método convencional (FERREIRA
et al., 2021). Mais para que estes aspectos sustentaveis sejam mais valorizados na
cafeicultura, é preciso levar em consideracao alguns fatores que sdo de suma importancia
para os produtores, e que sao hoje um dos maiores desafios, no qual podemos citar a
reducdo de custos, um aumento na economia, diversidades de culturas, conservag¢do dos
solos e melhoria da qualidade do gréo de café (TRISTAO et al., 2019).

Assim, a polinizacdo é um dos principais fatores que contribuem para a variabilidade
genética e, com isto, ocorre de forma gradativa o aumento da produtividade e uma melhoria
na qualidade das culturas de forma geral (GUIMARAES et al., 2018). Mas ao longo da
historia estas atividades nao tinham um papel importante quando se falava de agricultura,
isto gerou inumeros problemas e o principal deles é a destruicdo do solo (CARVALHO
NETO, 2010).
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Mais a partir de 1960 a 1970 este assunto ganhou voz devido a revolucéo verde, onde
a producao agricola comecgou a ser vista por um novo angulo o tecnol6gico no qual prometia
um aumento da produtividade alimentar, onde ocorreu a mecanizag¢ao das diversas culturas
€ 0 uso de insumos quimicos nas cultivares, que por sua vez acarretou em consequéncias
negativas para o meio ambiente, afetando de forma drastica os polinizadores (LOPES et
al., 2020), os quais tem um papel de suma importancia para o ecossistema. A utilizacdo
desenfreada dos agrotoxicos acarretou o declinio de inUmeras colénias de polinizadores,
0 que gerou um impacto direto na biodiversidade, que por sua vez impactou na economia
através do déficit de polinizagao (HIPOLITO et al., 2016), o que pode vir a afetar a qualidade
dos frutos que serdo produzidos (IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2012).

Apesar do café ser considerado uma planta de autopolinizagdo, onde pode ocorrer
a polinizagéo cruzada (RAVEN et al., 2007) mais ndo € um fator obrigatorio para producéo
(TEIXEIRA, 2019), estudos vém sendo desenvolvidos com polinizadores, em especial as
abelhas, e vem mostrando que ha um grande aumento na qualidade do gréo quanto tem a
visita destes polinizadores (PERUZZOLO, et al., 2019).

Diante do exposto, o presente trabalho teve o objetivo de realizar uma revisdo
literaria sobre os principais estudos relacionados a importancia da polinizagédo de forma
natural para o café, tendo como destaque principal a importancia das abelhas meliferas.
Também, apresentar perspectiva sobre sua importancia para o aumento da economia e
como a polinizagdo pode ter um grande impacto ndo s6 na quantidade que a planta ira
produzir mais também na qualidade deste fruto, trazendo assim um destaque maior pra
este assunto que ainda hoje gera inUmeras discussoes.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Metodologia

Realizou-se uma pesquisa bibliografica, entendida como o ato de buscar
informacdes sobre determinado assunto, através de um levantamento realizado em bases
de dados nacionais e estrangeiras, com a finalidade de detectar o que existe de consenso
ou de polémico no estado da arte da literatura (BASTOS et al, 2005). Para tal, foram
utilizadas seguintes bases de dados: Cecafe, Scientific Electronic Library Online (SciELO)
e a Ferramenta de Pesquisa Académica (Scholar Google). As buscas basearam-se em
diferentes combinacdes, em portugués e inglés, das palavras-chave: Apicultura; Café;
Cafeicultura; Coffea spp.; Meliponicultura.

Na busca inicial, foram considerados os titulos e os resumos dos artigos para a
selecdo ampla de provaveis trabalhos de interesse, sendo destacados os resumos (dos
artigos que nédo tinham texto acessivel) e os textos completos dos artigos (SILVA et al,
2008). Utilizou-se o recorte temporal, entre os anos de 2003 a 2023, sendo excluidos
aquelas que ndo atendiam aos critérios estabelecidos.
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2.2 A agroecologia na economia

A agroecologia vem cada vez mais ganhado espaco entre os agricultores, apresar de
ser um campo ressente quando comparamos a outros métodos de economia relacionada
a agricultura e que aborda como principal objetivo a sustentabilidade (ANDRADE, 2008).
Este ramo econdmico teve seu surgimento em Barcelona, em 1987, como uma resposta
aos diversos problemas ambientais e da maneira de se olhar o mundo sobre outro prisma
e assim achar uma forma de juntar tanto a economia como a ecologia em um conceito
s6. Dai o surgimento da ISEE (International Society for Ecological Economics) e do jornal
Ecological Economics (ANDRADE,2008).

A principal funcdo desta nova area é promover uma reinvencdo entre o homem,
como economia, e a natureza, que representa todo o meio ambiente (FERNANDEZ, 2011).
Como é citado por Barkin et al (2012), a economia ecolégica pode ser representada por
trés fatores: o conservador, em que a natureza € um todo e a economia apenas uma
pequena parcela; uma abordagem sobre a economia convencional, que se apresenta de
forma insustentavel e assim tem que ser adaptada e o Gltimo onde se prioriza apenas o
crescimento econémico sem se importar com a natureza ao seu redor.

Neste contexto, pode-se dizer que a agroecologia tem se tornado cada vez mais um
grande exemplo préatico de que a economia pode sim trabalhar com a ecologia visando os
menores danos ao meio ambiente (CAPORAL et al., 2005).

2.3 O café (Coffea arabica)

O cafeeiro (Coffea arabica) é uma planta perene, angiosperma (familia Rubiaceae),
pertencente ao género Coffea. Esta espécie é a Unica do género Coffea que se encontra
25 espécies mais importantes comercialmente, entretanto, a espécie Coffea canephora
também possui relativa importancia econémica (MACHADO et al., 2020).

Aplanta C. arabica é uma planta arbustiva e de facil adaptacéo a diversas condi¢cdes
climaticas, tornando-se assim uma planta de facil cultivo no Brasil. A cultura possui um ciclo
de vida que pode ser classificado em trés estagios diferentes de desenvolvimento da planta,
a fase do crescimento, da produgéo e pér fim a decadéncia que consecutivamente leva a
mesma a morte (ARAUJO, 2014). Esta planta apresenta uma flor de colorag¢do branca que
sdo hermafroditas e possuem um aroma predominante onde conseguem atrair diversos
polinizadores (SATURNI et al., 2016). Os cafeeiros sdo auto férteis, porém, apresentam
taxa de 5 a 15% de polinizagao cruzada, promovida especialmente por abelhas (MATIELLO
et al., 2002).
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2.4 A importéancia da polinizacao

A polinizacdo € um dos fatores de maior importéncia para a produgéo de diversas
culturas, entre elas podemos citar o café. Onde ja foi comprovado que este recurso promove
um aumento no nimero de frutos e maior qualidade do mesmo e promove a diminuigdo
na malformagdo, e assim consecutivamente influenciando no amadurecimento de forma
uniforme e diminuindo perdas na hora da colheita (WILLIAMS et al., 1991). Além disso, as
abelhas possuem um papel de suma importancia para a manutencéo do planeta, atuando na
polinizagdo de ecossistemas (GARIBALDI et al., 2013; BARBOSA et al., 2017). O fato das
abelhas serem insetos manejaveis contribui de certa forma para que sejam reconhecidas
como um dos maiores polinizadores de plantas, além de contribuirem de forma direta para
a variabilidade genética, as mesmas atuam de forma direta no aumento da produtividade
e também na melhoria na qualidade dos frutos de diversas culturas (AIZEN et al., 2009;
GIANNINI et al., 2015; TEIXEIRA, 2019), incluindo as lavouras cafeeiras (KLEIN et al.,
2003; VEDDELER et al., 2008). Sabe-se que as abelhas sdo compostas por mais de 20 mil
espécies diferentes nas quais ja foram catalogadas, devido a suas grandes proporcoes e
sua vasta riqueza de ecossistemas (SANTOS, 2002; BOS et al., 2007; CARVALHEIRO et
al., 2010). A sua importancia para a agricultura se da pelo fato de serem insetos que podem
se alimentar de pélen de uma grande diversidade de flores e com isto se tornado facil de se
adaptar a diversos ambientes (MARCO et al. 2004, PERUZZOLO et al., 2019).

Além disso, as abelhas saem em busca de recursos alimentares para a colénias,
com comportamento social que mantido através da produgéo de feromdnios, onde elas se
comunicam entre si, com isto, elas podem indicar o local do alimento e de agua, o que pode
vir ser um atrativo para que estes insetos possam fazer a polinizagdo das lavouras de café
(MALERBO-SOUZA et al., 2003).

2.5 A relacao entre o café e as abelhas

Apesar do cafeeiro ser considerado uma planta de autopolinizagéo, suas floracdes
sdo hermafroditas (possuem os dois aparatos sexuais — masculino e feminino) e
apresentam um sistema reprodutivo variado, fazendo com que haja uma diminui¢cdo nas
chances da fecundagéo cruzada, desta forma as abelhas podem contribuir de forma direta
na reproducédo desta cultura (TEIXEIRA, 2019).

As plantas também apresentam uma floracao sincronizada, outro fator que favorece
o ferrageamento destas abelhas que estdo sobrevoando o local (SILVA et al., 2020).
Estudos vem comprovando que a presenca de abelhas nas culturas de café é muito mais
frequente que em outras culturas e um dos fatores seria a caracterizagdo da floragéo
(PERUZZOLO et al.,2019). Em um experimento onde realizou-se a captura de 186 espécies
de polinizadores que visitavam a cultura do café, 78% destes insetos eram abelhas (SILVA
et al., 2020). No intuito de que a polinizagao pode vir agregando um aumento da cultura, por
promover a reproducdo cruzada entre as plantas e com isto gerar uma melhor qualidade
nédo s6 do fruto mais também da semente (MUNIZ et al., 2017). De acordo com Souza et
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al. (2003) a presenca das abelhas gerou aumento no tamanho dos gréos de café. Além
disso, uma empresa denominada AgroBee, fez uma avalicdo na qualidade do grdo que
foram polinizados por abelhas em relagdo a outros e com isto pode se perceber que teve
uma melhoria de até trés pontos na classificacédo de qualidade da bebida (JOKURA, 2010).
Mais o sucesso da polinizagao feita por abelhas nestas culturas, se da principalmente
pelo fato da capacidade que estes insetos tém de visitar de forma individual cada flor, sem
destrui-las, e assim levando o poélen em seu corpo, realizando a polinizagéo através da
transferéncia do mesmo de uma flor para outra (MALERBO-SOUZA; HALAK, 2012).

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Mediante a analise bibliogréfica, observa-se um aumento gradativo de informagdes
coletadas pela tematica dos descritores mencionados. Mostrando um grande aumento na
qualidade dos frutos de café apos as flores serem polinizadas por abelhas, influenciando
também em um aumento na produtividade e no fortalecimento econémico do produtor.
Entretanto foram encontrados diversos artigos nos quais estava sendo abordada a melhora
na qualidade do fruto através das diversas espécies de abelhas polinizadoras, porém, novos
estudos ainda sao primordiais para novas descobertas, descricdes e melhoramentos, a fim
de contribuir no &mbito cientifico e tecnoldgico da importancia das abelhas na polinizagao
da cultura do café.
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RESUMO: A polinizagdo é de suma
importancia para setor agricola, onde possui
um papel fundamental para a produgéo
de alimentos. Além disso, a interagdo que
ocorre entre as abelhas e as plantas garantiu
evolutivamente o sucesso na polinizacao
cruzada. Assim, ao longo do processo de
evolugdo, percebeu-se a diversificagéo
das espécies de plantas, que possibilitou
novos fatores hereditarios, levando ao
aumento da producéo de frutos e sementes.
Os beneficios econémicos gerados pela
polinizagdo realizada pelas abelhas
comprovam um aumento na produtividade
mesmo em culturas agricolas de plantas
autbgamas, como o algodao, café, soja,
entre outras. Especificamente em lavouras
de algoddo, é comprovado o incremento
em produtividade, qualidade de fibras e
rentabilidade em decorréncia da visitagcao
de abelhas polinizadoras, sobretudo em
sistemas agricolas que fornecem condi¢cbes
ecossistémicas naturais para a presenca
destes polinizadores.

PALAVRAS-CHAVE: Algodao; Economia;
Polinizag¢éo por Abelhas; Produgéo Agricola;
Servicos Ecossistémicos.
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CONTRIBUTIONS OF BEE POLLINATION TO COTTON CULTIVATION
(Gossypium spp.)

ABSTRACT: Pollination is paramount to the agricultural sector, playing a fundamental role
in food production. Furthermore, the interaction between bees and plants has evolutionarily
ensured success in cross-pollination. Thus, throughout the process of evolution, the
diversification of plant species has been observed, enabling new hereditary factors and
leading to an increase in fruit and seed production. The economic benefits of bee-pollination
demonstrate increased productivity even in self-pollinating crops such as cotton, coffee,
and soybeans, among others. Specifically in cotton crops, there is proven enhancement in
productivity, fiber quality, and profitability due to the visitation of pollinating bees, especially
in agricultural systems that provide natural ecosystem conditions for the presence of these
pollinators.

KEYWORDS: Cotton; Economy; Bee Pollination; Agricultural Production; Ecosystem Services.

1 INTRODUGAO

O algodoeiro € uma cultura de grande importéancia na economia mundial e uma
das principais culturas no Brasil. Segundo dados da Conab e Embrapa (2023), no pais
areas plantadas com algodao nas safras de 2022/23 equivaleram a aproximadamente 1,65
milh&o de hectares, ja a producéo de pluma foi de 2,9 milhdes de toneladas, elevacéo de
13,6% em relacado a safra anterior.

A interacdo entre o gendtipo ideal e elementos ambientais favoraveis é essencial
para o sucesso da producgéo (SILVA et al., 2011), no entanto, ndo se deve esperar que um
Unico cultivar possa adaptar-se a todas as regides de cultivo no Brasil, sendo importante a
identificacdo de cultivares mais adequadas a cada regido (ARAUJO et al., 2013).

Atualmente, estao identificadas 50 espécies de algodao do género Gossypium,
distribuidas nos continentes: Asia, Africa, Australia e América (FREIRE, 2000). Seis dessas
espécies sao alotetraploides (2n = 4x = 52) e quarenta e quatro dipldides (2n = 2x = 26),
ressaltando que apenas quatro séo cultivadas por apresentarem fibras com valor comercial,
dentre as quais duas dipléides (G. arboreum e G. herbaceum) e duas alotetraplbides
(G.hirsutum e G. barbadense). As espécies mais importantes cultivadas sao a G. hirsutum,
com centro de origem no México e Guatemala, e a G.barbadense com centro de origem no
Peru e na Bolivia. O Brasil é centro de origem da espécie alotetrapléide G. mustelinum e
centro de distribuicao das espécies G. barbadense L., G. barbadense var. brasiliensis e G.
hirsutum var. marie galante (FREIRE, 2000; STEPHENS, 1967).

Considerando que o algoddo é uma espécie autbgama, isto é, possui capacidade
de se autopolinizar, seus graos de polen séo relativamente grandes e viscosos, fazendo-se
necessaria a promogéao de insetos para auxiliar em caso de polinizacao cruzada (PIRES et
al., 2014; ESQUIVEL et al., 2020).

Além de se beneficiar da polinizagdo cruzada, pois mesmo espécies autbgamas

que ndo dependem diretamente da atividade polinizadora para producgéo, sofrem ganhos

Agricultura em Bases Agroecoldgica e Conservacionista, volume Il Capitulo 8

60



consideraveis quando visitadas por abelhas (PIRES et al., 2014). Assim como pode ser
visto em estudos que avaliam o aumento da produtividade com a polinizagéo realizada por
abelhas nas culturas do café, abdbora, berinjela, canola, feijao, girassol, dentre outras (D
“AVILA e MARCHINI, 2005; HIPOLITO et al., 2020).

Diante do exposto, o objetivo desta reviséo foi compreender a contribuicdo das
abelhas como agente polinizador na cultura do algodoeiro (Gossypium spp.).

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Metodologia

Para tanto, as bases de dados cientificas PubMed, EBSCOhost, Science Direct,
Scopus e Google Scholar foram utilizadas para realizar uma pesquisa bibliogréafica e coletar
dados para esta revisdo. Foram considerados principalmente artigos completos relevantes,
publicados em periédicos revisados por pares em inglés entre 2000 e 2023, mas também
foram considerados trabalhos relevantes de periodos anteriores e em portugués.

2.2 Polinizacao

A grande maioria das plantas que florescem, sdo dependentes da polinizagdo para
que possam se reproduzir. Elas necessitam de um agente externo para transferir os gréos
de p6len do 6rgao masculino para o 6rgéao feminino da flor, para assim ocorrer a fecundacéao
e a producgéo de frutos e sementes, garantindo a perpetuacao da espécie (SILVA, 2007).

Os agentes polinizadores podem ser classificados em agentes abibticos e bidticos.
Os agentes abioticos fazem uma transferéncia nao direcional do pélen, que sédo espalhados
de acordo com o acaso. O vento (anemofilia) e a agua (hidrofilia) sdo exemplos de agentes
abidticos (FAEGRI, VAN DER PIJL, 2013). Os biéticos, sao seres vivos atraidos pela flor
através do néctar, pélen, odor, cor, etc., e transferem po6len de uma flor para a outra. Este
pode ser realizado por mamiferos (morcegos), passaros, insetos (borboletas, abelhas,
entre outros) e/ou artificialmente pelo homem (FAEGRI, VAN DER PIJL, 2013).

Desta maneira, estas interacdes bibdticas mutualisticas, entre as plantas com
floracdo e seus polinizadores, configurando peca-chave para a biodiversidade. A
polinizagdo € um processo de sua importancia para propagacao das espécies e, quando
praticada especialmente por insetos, se torna um elemento essencial no funcionamento
dos ecossistemas, assim se tornado um servigco ecossistémico de suma importancia para
as cultivares. Através desta interacdo entre planta inseto n&o sé a reproducéo sexuada das
culturas é garantida, mas também ocorre um aumento na produtividade e a preservagéo da
variabilidade genética destas espécies.

Devido a eficiéncia na coleta de pélen e a ampla visitacdo de flores para obter
alimento para as crias, a polinizacao realizada pelas abelhas se tornou a forma mais
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importante, por atuarem como eficientes auxiliadores na reproducéo e preservagao da vida
na Terra (SILVA, 2007).

A flor do algodoeiro apresenta flores completas, monoicas, pois possuem 06rgéo
masculino (androceu) e feminino (gineceu) na mesma flor (SILVA, 2007). Nela, cerca de
50 6vulos devem ser fecundados para se ter um completo desenvolvimento das sementes,
0 que significa que pelo menos 50 graos de pélen viaveis devem ser depositados no
estigma da planta (MARTINS et al., 2008). Visto que a fibra do algodao é gerada ao
redor das sementes do algodoeiro (CARMONA et al., 2014), a visitagdo das abelhas esta
positivamente correlacionada com a producédo de algoddo, aumento do peso do capulho,
peso da fibra e numero de sementes por capulho (PIRES et al., 2014). Além de melhores
taxas de germinacdo e qualidade da descendéncia, adiantamento da colheita e menor
quantidade de frutos que ndo se desenvolvem (MARTINS et al., 2008).

2.3 Beneficios da Polinizacéao por Abelhas

Conforme destacado por Classen et al. (2014), cerca de 75% das plantagdes
necessitam, até um determinado ponto, da polinizagédo exercida por animais, e cerca de um
terco se beneficia da polinizagao cruzada, promovendo um aumento tanto na produtividade
quanto na qualidade de seus frutos. Neste contexto, a polinizagéo realizada pelas abelhas,
traz beneficios significativos para a cultura do algodéo. Stein et al. (2017) evidencia que a
qualidade de produgéo aumentou significativamente seguindo parametros economicamente
importantes de fibra e peso da semente do algodédo. Assim, com maior nimero de sementes
intactas e maior peso de sementes por fruto, séo obtidas caracteristicas desejaveis, tanto
do ponto de vista comercial quanto ecol6gico da cultura, sendo um importante indicador do
sucesso reprodutivo da planta.

Neste sentido, os autores ressaltam que as sementes provindas de polinizagdo
cruzada germinam mais rapido, s@o mais viaveis e vitais, pois a alta porcdo de sementes
cruzadas aumenta significativamente o sucesso do cultivo da safra seguinte, diferentemente
das sementes de autopolinizagéo.

Esquivel et al. (2020) obtiveram aumento significativo no peso do algodao em
caroco, entre 12,8% por planta e 24% por capulho, em flores expostas aos polinizadores
nativos, indicando que o algodao se beneficiou dos servigos de polinizagéo fornecidos pela
abelha nativa Melissodes tepaneca.

Neste aspecto, um estudo realizado no sul do Texas por Cusser, Neff e Jha (2016),
apontaram que os rendimentos das colheitas nos agroecossistemas de algodao podem ser
aumentados por meio do melhor manejo dos polinizadores, em que os ganhos ao produtor,
podem chegar até 18% de aumento, no peso do algodao em caroco.

Além destes autores, o0 estudo de Pires et al. (2014), realizado em Sinop (MT) e
Remigio (PB), evidenciou a influéncia positiva da polinizacéo cruzada no peso do capulho,
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peso da fibra e o nUmero de sementes em flores que receberam visitas de abelhas. Com
estes resultados é possivel inferir sobre o valor que a polinizagcéo das abelhas agrega para a
producao de algodao. Diante disto, vale ressaltar a importancia de cuidar dos polinizadores
e preservar as areas de vegetacdo natural préximas as areas de cultivo, visto que estes
ambientes abrigam tais polinizadores e oferecem muitos beneficios ecossistémicos para a
cultura de interesse.

2.4 Conservacao dos Polinizadores

Sabe-se que existe um declinio global das abelhas polinizadoras, relatado nas ultimas
décadas. Culturas de floragdo em massa, podem sustentar populagdes de polinizadores
generalistas, fornecendo recursos florais e outros, mas essas culturas comumente
cultivadas também representam riscos para as abelhas (incluindo abelhas produtoras
de mel), principalmente com relacédo a exposicéo a inseticidas (PARYS, et al., 2020). Os
autores também ressaltam que as comunidades de abelhas nativas que compartilham
esses habitats provavelmente estao expostas a beneficios e riscos semelhantes, tornando
essencial a informacgéo sobre a biodiversidade e a estrutura da comunidade nessas areas.

Sendo assim, além do servigo de polinizagéo imediato fornecido pela diversidade
de polinizadores, as abelhas podem se mostrar essenciais no fornecimento continuo
de servigo de polinizagdo estavel ao longo do tempo. Desta forma, € importante que
a conservacao seja como complementaridade funcional em provedores de servigos
ecossistémicos modveis, mantendo a fungéo, estabilidade e lucratividade do ecossistema
diante das mudancas globais, da utilizacéo indiscriminada de defensivo agricolas e uso da
terra (CUSSER, HADDAD, JHA, 2021).

Em pesquisa realizada por Cusser et al. (2019), conduzida em dois campos de
algodao, em agroecossistemas distintos no Brasil estado de Mato Grosso e no Texas, sul
dos Estados Unidos, foi possivel observar que a abundancia de abelhas em ambos os
estados respondeu positivamente a abundancia de habitats seminaturais ao redor dos
locais, e o habitat seminatural, além dos recursos florais que fornece, demonstrou fornecer
uma abundéancia de recursos de nidificagdo importantes para as abelhas. Os autores ainda
ressaltam que trechos de habitat seminatural dentro ou adjacentes as plantagbes podem
fornecer ninhos importantes e recursos alimentares para a maioria das abelhas.

Cusser et al. (2023) demonstrou, em um estudo realizado no sul do Texas, onde o
algodao é a cultura principal, que o cultivo de conservacao pode beneficiar o servigo de
polinizacédo e o rendimento das culturas sem remover as culturas da producgéo. Os autores
estimaram que com 100% de adocdo da lavoura de conservagdo, o municipio poderia
produzir $160.000 USD a mais por ano (aumento de 1,5% em relagdo as estimativas
atuais). Em outras palavras, para cada aumento de 1% na lavoura de conservagéo no
municipio, a produgdo de algoddo aumenta em US$ 16.000 adicionais do servigo de

polinizagdo aprimorada, em média.
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Desta forma é possivel observar que ao melhorar o habitat de nidificagéo dentro dos
campos, os produtores podem aumentar a abundancia de abelhas e reduzir a limitacao de
poélen, deixando os campos em producéo ativa (CUSSER et al., 2023).

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Pode-se concluir que a conservacdo e preservacao de habitats dos polinizadores
ajudam a contribuir com a producéo da cultura, pois embora o algodoeiro seja uma cultura
autébgama e de valor econdmico significativo para o Brasil, ela se beneficia da polinizagdo
cruzada realizada pelas abelhas, podendo aumentar a produtividade e qualidade de suas
fibras. Com isto, os produtores de algoddao podem utilizar das abelhas como um recurso
benéfico na polinizagdo desta cultura gerando assim resultados significativos ndo sé no
aumento da qualidade de fibras mais também economicamente.
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RESUMO: O controle alternativo de
doengcas de plantas €& uma forma
consciente de manejo das culturas. Dentro
do controle alternativo, enquadra-se o
controle biolégico, a homeopatia vegetal e
a inducao de resisténcia. O objetivo desse
trabalho foi compilar alguns artigos que
relatam a utilizacdo de fungos saprobios
do semiarido nordestino brasileiro no
controle de doengas em plantas. Os
FSSN mais utilizados foram: Curvularia
inaequalis, Gonytrichum chlamydosporium,
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Phialomyces macrosporus, Pithomyces
chartarum, Pseudobotrytis terrestres,
Stachybotrys globosa, Stachylidium bicolor
e Volutella minima contra os fitopatégenos
Alternaria solani, Sclerotinia sclerotiorum,
Colletotrichum sublineolum entre outros
PALAVRAS-CHAVE: Sclerotinia
sclerotiorum; Alternaria solani; controle
bioldgico; peroxidase.

SAPROBIC FUNGI FROM SEMI-ARID
AREAS OF NORTHEAST BRAZIL IN
THE DISEASE CONTROL IN PLANT

ABSTRACT: Alternative control of plant
diseases is a conscious way of managing
crops. Biological control, plant homeopathy,
and resistance induction are included in
alternative control. The objective of this
work was to compile articles that report
the use of saprobic fungi from the semi-
arid northeastern region of Brazil in the
control of plant diseases. The most used
were: Curvularia inaequalis, Gonytrichum
chlamydosporium, G. macrocladum
Memnoniella  levispora, M. echinata,
Myrothecium sp, Myrothecium verrucaria,

G. macrocladum Memnoniella levispora, Periconia hispidula, Phialomyces
M. echinata, Myrothecium sp, Myrothecium ~ macrosporus,  Pithomyces  chartarum,
verrucaria, Periconia hispidula, Pseudobotrytis  terrestres, Stachybotrys
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globosa, Stachylidium bicolor and Volutella minima against phytopathogens Alternaria solani,
Sclerotinia sclerotiorum, Colletotrichum sublineolum among others.
KEYWORDS: Sclerotinia sclerotiorum; Alternaria solani; biological control; peroxidase

1 INTRODUGAO

O uso indiscriminado de agrotdxicos para o controle de doencas, pragas e plantas
daninhas na agricultura, tem causado grandes interferéncias no equilibrio do ecossistema
e, consequentemente, na vida animal e humana. A preocupacdo da sociedade com o
impacto da agricultura no ambiente e a contaminacéo da cadeia alimentar com agrotoxicos
vem alterando o cenario agricola.

Nos ultimos anos surgiram segmentos de mercado avidos por produtos diferenciados,
tanto aqueles produzidos sem uso de agrotoxicos, como aqueles portadores de selos
que garantem que esses produtos foram utilizados adequadamente. Essas pressdes tém
levado ao desenvolvimento de sistemas de cultivo mais sustentaveis e, portanto, menos
dependentes do uso de agrotoxicos (BETTIOL 2004).

O controle alternativo de plantas deve ser definido como uma forma mais consciente
de manejo da cultura, visando a produtividade agricola, preservando o meio ambiente e
proporcionando mais saude aos produtores e consumidores. Como controle alternativo,
tem-se o controle biol6gico, a homeopatia vegetal e a inducéo de resisténcia.

O controle biolégico, é definido por Cook e Bakker (1983) como sendo “a reducdo da
soma de inéculo ou das atividades determinantes da doenga provocada por um patégeno,
realizada por ou através de um ou mais organismos que ndo o homem”. A homeopatia
vegetal é definida como “sistema filosofico e cientifico que consiste na administracédo de
substéancias ultra diluidas e sucussionadas que produzam sintomas semelhantes a doenca
que se almeja curar (lei dos semelhantes)” (FONTES, 2005) e a inducéo de resisténcia é a
“ativacdo de mecanismos de defesa latentes existente, que s&o induzidos sistemicamente
em plantas pela utilizacdo de agentes externos (indutores) bibdticos ou abibticos, sem
qualquer alteragéo do genoma da planta, ocorrendo de maneira ndo-especifica, por meio da
ativacdo de genes que codificam para diversas respostas de defesa” (HAMMERSCHMIDT
et al., 2001).

Dentre essas medidas o controle biolégico, utilizando células fungicas, bacterianas,
leveduriformes e seus subprodutos tém se destacado no manejo de doencas de plantas.
Assim, esse artigo teve o objetivo destacar a eficiéncia de filtrados de fungos saprébios
isolados do semiarido nordestino, no controle de doengas de plantas através da acéo direta
por antibiose e/ou producdo de compostos volateis e pela ativacdo de mecanismos de
resisténcia.
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2 DESENVOLVIMENTO

Os fungos saprébios podem ser obtidos a partir de residuos organicos provenientes
da matéria organica em decomposicao. Umas das caracteristicas desejaveis para os
agentes de biocontrole & apresentaram capacidade de sobrevivéncia em diferentes
agroecossistemas.

O modo de acao desses agentes é baseado em diferentes mecanismos envolvendo
producdo de antibidticos, compostos volateis e ndo volateis, competicdo por espaco
e nutrientes, produgédo de enzimas hidroliticas e micoparasitismo. Como nédo produzem
toxinas, ndo sdo capazes de causar doencga e podem, portanto, atuar como indutores de
resisténcia de plantas contra fitopatdgenos.

Pesquisas tem demonstrado o potencial antagdnico de fungos saprébios e seus
bioprodutos sobre fitopatdgenos. Barros et al (2015) selecionaram fungos saprébios com
potencial para o controle do mofo branco da soja (Sclerotinia sclerotiorum) por testes
de antagonismo (confronto direto) in vitro e em casa de vegetagcdo, onde as plantas
foram tratadas com os fungos saprobios do semiarido nordestino (FSSN): Pithomyces
chartarum, Myrothecium sp., Curvularia inaequalis, C. eragrostidis, Stachybotrys globosa,
Memnoniella echinata, M. levispora e Stachylidium bicolor. As plantas, posteriormente
foram inoculadas com Sclerotinia sclerotiorum. Os autores observaram que Myrothecium
sp. foi 0 que apresentou o maior efeito antag6nico a S. sclerotiorum nos testes realizados
in vitro, porém os fungos P. chartarum, M. echinata, M. levispora e S. globosa também
inibiram o fitopatdgeno em pelo menos um dos testes realizados. Nos ensaios in vivo, as
plantas tratadas com o fungo Myrothecium sp. apresentaram reducdao no comprimento da
lesdo em 70%, em relacdo ao controle, entretanto essa prote¢cdo ndo durou tornando-se
menos eficaz a medida que a doenca desenvolvia. Os autores sugerem que a reaplicacao
do tratamento pode proporcionar maior protecdo, como se observa com o uso de produtos
quimicos, que normalmente precisam ser reaplicados durante o ciclo da doenca.

Peitl et al (2020) testaram a atividade antagdnica de 25 FSSN contra S. sclerotiorum.
Destes, foram selecionados os fungos Myrothecium sp, V. minima, Phialomyces macrosporus
e Dictyosporium tetraseriale e os filtrados obtidos foram testados na inibicdo do crescimento
micelial, formacédo de esclerddios e germinagdo dos ascosporos do fitopatdbgenos. Os
autores observaram que os filtrados de V. minima e P. macrosporus na concentragdo de
50% inibiram o crescimento micelial de S. sclerotiorum; Myrothecium sp (isolado 2) inibiu a
formacéo de esclerddios e a germinagéo de ascdsporos em mais de 95%, ndo diferindo do
fungicida fluazinam. Em casa de vegetacgéo, as plantas pré-tratadas com os filtrados dos
fungos e posteriormente inoculadas com o fitopatdégeno, apresentaram redug¢édo da area
abaixo da curva do progresso da doenca em até 83,2% (para V. minima) em relagcdo ao
controle agua.

Solino et al (2017) verificaram o potencial antagonista dos fungos saprébios Volutella
minima, M. echinata, M. levispora, Curvularia eragrostidis, C. inaequalis, Gonytrichum
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chlamydosporium, G. macrocladum, Pseudobotrytis terrestris, P. chartarum, Lappodochium
lageniforme, Dictyochaeta simplex, Stachybotrys nephrosfora e S. globosa, por confronto
direto e producéo de volateis bem como a atividade antimicrobiana in vitro dos filtrados
desses saprobios contra Alternaria solani isolado de tomate. Os autores observaram que
0s saprobios L. lageniforme e G. macrocladum, apresentaram maior crescimento micelial
em relacdo a A. solani, sete dias ap6s a repicagem do fitopatdégeno. Aos 15 dias somente o
L. lageniforme conteve o patégeno. Os filtrados dos fungos G. macrocladum, C. inaequalis,
P. terrestris, S. globosa e C. eragrostidis na concentragao de 20% reduziram o crescimento
micelial do fitopatdbgeno em 34, 21, 19, 10 e 10%, respectivamente.

Alencar et al (2020) avaliaram o efeito de filtrados de FSSN no controle de A. solani
utilizando filtrados dos fungos S. bicolor, P. hispidula, B. pulchra e M. leucotrichum na
concentracdo de 20% em plantas de tomate. As plantas pré-tratadas foram inoculadas
com o fitopatégeno e avaliadas em relacdo a area abaixo da curva de progresso da
doenca (AACPD) e a atividade especifica das enzimas catalase, lipoxigenases, peroxidase
e polifenoloxidase. Os autores observaram que a aplicacdo de filtrado de S. bicolor
reduziu de 80% e 96% da AACPD na terceira e quarta folha respectivamente. A atividade
da catalase foi incrementada nas plantas pré-tratadas com P. hispidula e B. pulchra. A
atividade da lipoxigenase foi incrementada ao aplicar os filirados de S. bicolor, P. hispidula,
M. leucotrichum e acibenzolar S-metil (ASM). A enzima peroxidase teve aumento de 74%
nas plantas pré-tratadas com filtrado de S. bicolor. Os autores concluiram que o filtrado
de S. bicolor é efetivo em reduzir a severidade da pinta preta do tomateiro e em induzir a
atividade de enzimas relacionadas a defesa vegetal.

Resende et al (2015) selecionaram fungos saprobios do semiarido do nordeste
brasileiro visando aumentar a resisténcia do sorgo a antracnose (Colletotrichum sublineolum)
e analisar o aumento da resisténcia em niveis fisioloégicos e bioquimicos. As plantas de sorgo
foram pré-tratadas com C. inaequalis, G. macroladum, M. levispora, Pithomyces chartarum,
Periconia hispidula, Phaeoisaria clematidia, Dictyochaeta heteroderae, Sarcopodium
circinatum, Periconia byssoides, Moorella speciosa, S. chartarum, P. terrestres, M.
echinata, S. globosa e Gonytrichum chlamydosporium, 24h antes da inoculacdo com C.
sublineolum. Os autores verificaram que area abaixo da curva do progresso da antracnose
foi significativamente reduzida quando comparada com tratamento controle (agua) apenas
para as plantas pré-tratadas com C. inaequalis. Assim esse fungo foi selecionado para
0s ensaios de avaliagdes fisioloégicas e bioquimicas. Os resultados mostraram que as
atividades de peroxidases, quitinases e -1,3-glucanases foram significativamente maiores
para plantas pulverizadas com C. inaequalis e inoculadas com C. sublineolum do que para
aquelas que nao foram pré-tratadas, mas inoculadas. Em relacéo aos valores de taxa
liqguida de assimilagéo de carbono, condutancia estomatica ao vapor de agua ou taxa de
transpiragdo ndo houve diminuigdo aparente para as plantas pré-tratadas com C. inaequalis
e infectadas com C. sublineolum em comparagéo com plantas-controle (néo pulverizadas
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e inoculadas com C. sublineolum). Os autores concluiram que o filtrado de C. inaequalis,
potencializa a resisténcia do sorgo contra a antracnose.

Fungos do género Colletotrichum, agentes etioldgicos da antracnose, estao
presentes nas principais areas de plantio da seringueira (Hevea brasiliensis), no Brasil e
podem limitar a produtividade. Assim, Lopes et al (2022) aplicaram os fungos saprobios
Curvularia eragrostidis, M. levispora, Myrothecium roridum e P. macrosporus em mudas
de clones de seringueira, 7 dias antes e apos a inoculagdo de C. tamarilloi. Os autores
observaram que C. eragrostidis teve o melhor resultado no controle da antracnose quando
aplicado como tratamento preventivo, mostrando 10% menos doenca do que a planta ndo
tratada e o fungo P. macrosporus foi melhor quando utilizado na forma curativa. Esses
fungos também foram capazes de reduzir a porcentagem de morte dos enxertos sendo
promissores para 0 manejo da antracnose em viveiros de seringueira.

Os fungos saprébios foram utilizados por Botrel et al (2018) como agentes de
biocontrole da mancha aureolada causada por Pseudomonas syringae pv. garcae em café.
Os fungos G. chlamydosporium, Phialomyces macrosporus e M. speciosa foram aplicados
em plantulas de café, 7 dias antes da inoculagéo e os autores avaliaram a &rea abaixo da
curva de progresso da mancha aureolada (AACPMA) verificando que tanto M. speciosa
quanto G. chlamydosporium nao reduziram a AACPMA em nenhum dos ensaios quando
comparado a testemunha. Entretanto, P. macrosporus reduziu a AACPMA em 42 - 72% e
aumentou a altura de plantas em 40%. Em seguida, os autores avaliaram a indugéo de
resisténcia (IR) como possivel mecanismo de acao exercido por P. macrosporus que foi
selecionado como o agente de biocontrole da mancha aureolada mais promissor. Para
determinar a IR, avaliaram as atividades especificas das enzimas fenilalanina amoénia liase
(PAL), peroxidase (POX) e ascorbato peroxidase (APX) de folhas tratadas e inoculadas
em amostragens aos 7 e 14 dias ap6s o tratamento. Os resultados mostraram que houve
atividade da POX e PAL aos sete dias e atividade de APX aos 14 dias apds tratamento com
o fungo saprébio. Os autores concluiram que P. macrosporus tem potencial para ser usado
no manejo da mancha aureolada na producdo de mudas do cafeeiro e que o mecanismo
provavelmente envolvido nesta protecédo é a inducao de resisténcia.

A campo, Silva et al (2014), avaliaram do efeito do filtrado de Stachybotrys globosa
no controle do mildio (Plasmopara viticola) e mancha de Isariopsis (Isariopsis clavispora)
em folhas e do mildio em frutos de videira cv. Isabel, na safra e na entressafra, na regiao
noroeste do Parana. Os autores verificaram que para o mildio, os filtrados reduziram em
aproximadamente 78% no primeiro ano, mas ndo apresentaram controle da doenga no ano
seguinte. A reducédo da mancha de /sariopsis variou de 37 a 91% e de 10 a 84% no primeiro
e segundo ano de estudos, respectivamente. Para o mildio em cachos de uva, verificou-se
que os tratamentos dependendo da concentragéo induziram a incidéncia, porém reduziram
a severidade. Concluiram que o filtrado de S. globosa, dependendo da concentragéo, é

eficiente no controle das doencas foliares como o mildio e mancha de Isariopsis da videira.
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Entretanto, assim como para os tratamentos quimicos, a aplicacdo do filirado deve ser
repetida durante o ciclo da cultura principalmente em areas com alta pressao de inéculo
e em épocas com condi¢cdes climaticas extremamente favoraveis ao desenvolvimento dos
patégenos.

Os pesquisadores Wu, Zhang e Zhou (2020), isolaram Mpyrothecium verrucaria,
cepa ZW-2, na China, de um solo infestado com Meloidogyne incognita. Os autores
estudaram o efeito do filtrado fermentado de M. verrucaria em quatro diferentes espécies
de fitonematdides: M. incognita, Heterodera glycines, Bursaphelenchus xylophilus e
Hirschmanniella spp. e verificaram que o filtrado fermentado inibiu a ecloséo de ovos de
M. incognita e de H. glycines; que as menores taxas de eclosdo de ovos de H. glycines e
M. incognita foram de 6,3% e 2,0%, respectivamente, apos 15 dias de incubag¢do com o
filtrado fermentado. O filtrado fermentado por 2 semanas teve efeitos letais em M. incognita
(juvenis de segundo estagio), H. glycines e B. xylophilus. Ap6s 72 h de incubacgéo, foram
observadas as seguintes taxas de mortalidade: M. incognita J2s, 100%; Hirschmanniella
spp., 8,4%; H. glycines J2s, 82,4% e B. xylophilus, 96,1%. Os autores concluiram que o
filtrado de fermentag¢éo da linhagem ZW-2 tem efeitos nematicidas contra trés nematoides

parasitas de plantas.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do exposto, percebe-se que os fungos saprobios isolados na regido do
semiarido nordestino do Brasil, tem potencial para serem utilizados no controle de doencas
de plantas e que s&o capazes de ativarem os mecanismos de defesa da planta, atuando

como elicitores.
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RESUMO: (0] bicudo-do-algodoeiro
(Anthonomus  grandis  Boheman) é
considerado a praga mais importante na
cotonicultura, trazendo danos diretos a
producé@o. Seu controle, quando realizado
de forma adequada, reduz os prejuizos
para, no minimo, 3% da produtividade
esperada. Os principais danos causados por
esta praga sao resultados dos buracos que
as fémeas e os insetos adultos fazem nas
estruturas reprodutivas da planta durante
0 processo de alimentagdo e oviposicao,
sendo os botdes florais os principais alvos
do ataque desta praga. Neste contexto, a
presente revisao teve por objetivo buscar
informacdes referentes ao controle natural
por predadores deste inseto praga. Para
tal, os dados foram coletados utilizando
abordagem quantitativa e descritiva, através
de trabalhos publicados nas seguintes
bases de dados: PubMed, EBSCOhost,
Science Direct, Scopus, Scientific Electronic
Library Online (SciELO), e Google
Scholar. Para a elaboracdo desta reviséao,
foram considerados artigos completos
e relevantes, publicados em periédicos
revisados por pares em portugués e inglés
entre os anos 2000 e 2023. Além disso,

http://lattes.cnpq.br/9498242631830029 também foram considerados trabalhos
relevantes de  periodos  anteriores
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publicados nos mesmos idiomas. Vale ressaltar que as informagdes aqui registradas poderéo
servir como base para novos estudos.
PALAVRAS-CHAVE: Algodao; Anthonomus grandis; Controle bioldgico; cotonicultura.

CHARACTERIZATION OF THE COTTON BOLL WEELL (Anthonomus grandis)
AND BIOLOGICAL CONTROL OF THIS INSECT

ABSTRACT: The cotton boll weevil (Anthonomus grandis Boheman) is considered the most
critical pest in cotton farming, causing direct damage to production. When carried out properly,
its control reduces losses to at least 3% of expected productivity. The central damage caused by
this pest results from the holes that females and adult insects make in the plant’s reproductive
structures during the feeding and oviposition process, with flower buds being the main targets
of attack by this pest. In this context, the present review aimed to seek information regarding
the natural control of this insect pest by predators. To this end, data were collected using a
quantitative and descriptive approach through works published in the following databases:
PubMed, EBSCOhost, Science Direct, Scopus, Scientific Electronic Library Online (SciELO),
and Google Scholar. To prepare this review, complete and relevant articles were considered
and published in peer-reviewed journals in Portuguese and English between the years 2000
and 2023. In addition, relevant works from previous periods published in the same languages
were also considered. It is worth mentioning that the information recorded here could serve
as a basis for new studies.

KEYWORDS: Cotton; Anthonomus grandis; Biological control; cotton farming.

1 INTRODUGAO

O algodoeiro (Gossypium hirsutum) é uma das culturas mais importantes na
agricultura mundial, produzindo uma das mais importantes fibras téxteis do mundo, pois
oferece variados produtos de utilidade com grande relevancia na economia brasileira e
mundial, razdo que a faz ser considerada uma das plantas de completo aproveitamento,
figurando entre as dez maiores fontes de riqueza do agronegécio brasileiro (FUZATTO,
2002; CARVALHO et al., 2015; BELTRAO et al., 2011).

Embora o algodoeiro seja uma cultura bem adaptada no Brasil e com um grande
valor econdémico, ela sempre foi afetada por uma grande diversidade de espécies de pragas
que podem causar prejuizos a producdo. Nao existiu até hoje, praga de maior risco e
habilidade, para prejudicar a producéo de fibras que o bicudo-do-algodoeiro (BELOT, 2015).

Em sua fase adulta, o bicudo tem preferéncia pelas estruturas reprodutivas, que
utiliza para sua alimentacao e para depositar seus ovos, pois sera onde suas larvas irdo
se desenvolver até chegar a fase adulta (SHOWLER, 2004). Com isto, seu ataque se
torna mais severo, pois, ao se alimentar das estruturas reprodutivas, proporciona prejuizos
significativos a formacéao das fibras do algodoeiro (DEGRANDE, 1991). Ainda, este inseto
apresenta uma enorme capacidade reprodutiva e um rapido crescimento populacional
(CRUZ, 1973), assim, uma pequena parcela de insetos que sobrevive ao periodo de seca

no Brasil podem infestar e causar sérios danos as proximas safras de algodéo.
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Neste sentido, a diversas caracteristicas biologicas e comportamentais que o
inseto apresenta dificultam a implementacdo de medidas de controle tanto quimico, como
biologico, pois este ndo apresenta inimigos naturais, sdo muito resistentes a condicoes
ambientais adversas e a pulverizagdo com pesticidas (RAMALHO e WANDERLEY, 1995;
SANTOS et al., 2013; NEVES et al., 2014). Assim, o presente trabalho teve o objetivo de
realizar uma revisdo bibliografica sobre a utilizacdo do controle bioldgico do bicudo-do-

algodoeiro, buscando compreender a importancia do uso de parasitas no controle desta

praga.

2 DESENVOLVIMENTO

Realizou-se uma pesquisa bibliografica, em base de dados nacionais e estrangeiras,
com a finalidade de detectar o que existe de consenso ou de polémico no estado da arte
da literatura sobre o controle bioldgico do bicudo-do-algodoeiro. Os dados foram coletados
considerando-se o periodo de maio de 1973 até maio de 2023, utilizando abordagem
quantitativa e descritiva, através das seguintes bases de dados: Scientific Electronic Library
Online (SciELO) e a Ferramenta de Pesquisa Académica (Scholar Google). A busca foi
desenvolvida utilizando-se o descritor de assunto controle bioldgico e bicudo-do-algodoeiro.

Na busca inicial foram considerados os titulos e os resumos dos artigos para a
selecdo ampla de provaveis trabalhos de interesse, sendo destacados os resumos (dos
artigos que nao tinham texto acessivel e os textos completos dos artigos. Utilizou-se o
recorte temporal, entre os anos de 1973 a 2023, sendo excluidas aquelas que nao atendiam

aos critérios estabelecidos.

2.1 Adaptabilidade e ocorréncia do Bicudo-do-algodoeiro no Brasil

O bicudo-do-algodoeiro é uma praga introduzida no Brasil, conseguindo, por sua
vez, se disseminar de forma surpreendente em todos os locais onde o algodao é cultivado
(PAULA et al., 2013). Salienta-se que a primeira apari¢cao do bicudo no Brasil foi por volta
de 1983, em cultivo de algodoeiro proximo ao aeroporto de Viracopos (DEGRANDE et
al., 2002), na regidao de Campinas, Sao Paulo, promovendo, na ocasido, nivel de perdas
de produtividade na ordem de 90% (HABIB; FERNANDES, 1983). Aceitava-se a hip6tese
de que a proveniéncia destes insetos tenha sido, de fato, o sudeste dos Estados Unidos,
e sua introdugéo tenha sido feita por avido, uma vez que os primeiros focos detectados
se situavam nas proximidades do aeroporto e, ap6s avaliagdo do DNA mitocondrial de
individuos de bicudo e através de pesquisas geograficas, confirmou-se que as populagdes
do inseto estabelecidas no Brasil eram oriundas dos Estados Unidos (BELOT, 2015;
SCATAGLINI et al. 2000).

Com base nas caracteristicas da espécie, inUmeras variabilidades genéticas e
fenotipicas do bicudo o tornam capaz de se adaptar a diversas condicbes ambientais,
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assim promovendo a sua disseminacao muito além do seu centro de origem natural que
€ a América Central (SHOWER, 2009). Podemos citar como exemplo a populagédo nativa
de bicudo da América do Norte, onde nos insetos apresentaram uma dorméncia, nao
se alimentando ou se reproduzindo durante todo o inverno, ficando assim em estado de
diapausa (SHOWLER, 2007; SHOWLER, 2009). Ja em regides de clima subtropicais, com
as temperaturas durante o periodo de inverno mais amenas, foi constatado que pequenos
percentuais da populagdo do bicudo promovem a imigracao para habitats proximos, onde
conseguem fazer o seu ciclo de vida normalmente durante este periodo em pequenas
plantagdes de algoddo ou em outras plantas da vegetacéo local no estado de dorméncia
reprodutiva, principalmente em locais onde possuem plantagbes de frutas citricas e
cactaceas, com maior incidéncia na regido do Texas, nos Estados Unidos (SPURGEON
ET AL., 2003; SPURGEON; RAULSTON, 2006; SHOWLER; ABRIGO, 2007; SHOWLER,
2012).

De acordo com Bastos e Almeida (2005), a partir da grande disseminacao desta
praga no Brasil, no ano de 1985 foi constatada uma queda de 48% na produtividade do
algoddo comparadas as colheitas nos periodos anteriores de 1976 e 1977. Desde entéo,
a praga é tida como um dos principais fatores responsaveis por expressivas mudangas no
padrdo da cotonicultura brasileira, fazendo com que o cultivo migrasse das pequenas areas
de agricultura familiar nas regides Nordeste, Sul e Sudeste para o Centro oeste (cerrado),
onde as lavouras passaram a ser conduzidas em areas extensivas e tecnificadas, onde se

elevou o uso de agrotodxicos para o controle do bicudo-do-algodoeiro.

2.2 Caracteristicas gerais do inseto

O bicudo-do-algodoeiro (Anthonomus grandis), em sua forma adulta, € um besouro,
que mede 4 a 9 mm de comprimento e 7 mm de envergadura, sua coloracéo apresenta uma
variacdo entre o pardo-acinzentado e o preto, com pelos dourados distribuidos ao longo
do corpo e com esparsos sobre os dois élitros, onde se pode observar sulcos longitudinais
(GRAVENA, 2001; BUSOLI; MICHELOTTO, 2005; TOMQUELSKI; MARTINS, 2008; SILVA,
2012). Também possuem dois espinhos localizados no fémur do primeiro par de pernas
(SILVIE et al., 2006). De acordo com Tomquelski; Martins (2008), a sua coloragdo pode
apresentar uma variagao devido a sua idade ou também ao seu habito alimentar; este inseto
apresenta um “bico” alongado escuro, dai que se originou 0 nome bicudo-do-algodoeiro,
com comprimento correspondente a metade do tamanho do resto do seu corpo, tendo
na extremidade apical as pecas bucais, e no centro do rostro estéo situadas as antenas
(GRAVENA, 2001; BUSOLI; MICHELOTTO, 2005; TOMQUELSKI; MARTINS, 2008; SILVA,
2012). Segundo Gravena (2001), o bicudo é considerado um inseto lento ao se locomover,

que raramente voa, a ndo ser quando migra para hibernagéo.
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De acordo com Claudino et al. (2010), as fémeas desse inseto no periodo de
dorméncia apresentam auséncia de ovos e os machos por sua vez nesta fase possuem
atrofia testicular e vesicular. As fémeas fora do periodo de hibernagéo e na fase reprodutiva,
independentemente da idade, possuem ovéarios com os ovos ventilados e os machos na
fase reprodutiva possuem vesicula seminal estendida e ndo apresentam atrofia testicular.
Os ovos desse inseto sdo elipticos, com coloragdo branca brilhante e com comprimento
de aproximadamente 0,8 mm de comprimento por 0,5 mm de largura (GRAVENA, 2001;
TOMQUELSKI; MARTINS, 2008). As larvas possuem uma coloragdo branca e se encontram
dentro dos botdes florais do algodoeiro, quando estdo bem desenvolvidas chegam a medir
5 e 7 mm de comprimento (SANTOS, 2002; TOMQUELSKI; MARTINS, 2008).

O ciclo de vida do bicudo é rapido, entre a fase de ovo para adultos chega a durar
aproximadamente 19 dias, onde podem ocasionar cerca de quatro a seis gerac¢des durante
uma unica safra (SARAN, 2008). Geralmente, os ovos s@o depositados na base do botédo
floral, mas também pode vir a ocorrer na parte apical. Ao final do ciclo da cultura, a fémea
também pode fazer a postura nas macas que estdo verdes ainda (SILVIE et al., 2001a).
Nesta fase de postura dos ovos, a fémea faz pequeno furo com o rostro, coloca os ovos e
em seguida fecha este buraco com secrecdes cerosas, que sédo produzidas por ela, desta
forma ela promove a diferenciacéo deste local na hora de fazer a predagéo da planta por
estar fechado (DEGRANDE, 1998). O periodo em que os ovos ficam incubados pode
variar entre trés a quatro dias (FACUAL, 2006). A fase de pupa é muito semelhante a larval,
porém nesta fase a pupa pode alcangar 10 mm de comprimento, sendo possivel notar o
aparecimento dos membros em formagdo que irdo compor o corpo do adulto, como por
exemplo o bico e os olhos (SARAN, 2008).

Uma das principais caracteristicas da praga é o seu elevado poder destrutivo, pois
consegue danificar muitos estruturas reprodutivas do algodoeiro  (botdes florais, flores e
magas), reduzindo a produtividade da planta e a qualidade das fibras que seréo formadas
(DEGRANDE, 1998). Devido a predagéo do bicudo, pode ainda ocorrer uma intensa queda
dos botdes florais e, os botdes que recebem a postura dos ovos, também vem a cairem
no solo, e servirdo para o desenvolvimento da larva (FACUAL, 2006). As bracteas das
estruturas atacadas ficam amareladas, abertas e chegam a cair ap6s o periodo de sete
dias. As flores atacadas apresentam formato de balédo, pois ndo ocorre a abertura normal
das pétalas. ApoOs a eclosao dos ovos, as larvas retiram seu alimento de dentro das gemas
florais e/ou das macas, promovendo mais danos para a planta na formagédo de fibras
(SILVIE et al., 2001a). Em casos em que o ataque desta praga € desenfreado, a perda do
cultivar pode chegar a atingir mais de 70% da producéo da lavoura (DEGRANDE, 1998).

Os ataques do bicudo podem estar relacionados com as condi¢des climéticas, pois
Silvie et al. (2001a) demonstraram que em baixas temperaturas o inseto ndo consegue se
desenvolver, e segundo Beltrédo et al. (2008) o ambiente mais propicio para o bicudo é em
condi¢bes mais quentes, onde as temperaturas estdo mais elevadas em torno de 27 °C e

Agricultura em Bases Agroecoldgica e Conservacionista, volume Il Capitulo 10

77



com a umidade elevada do solo. A praga apresenta seu auge de atividade entre as 9 horas
da manha e as 17 horas da tarde, e também possuem a habilidade de interromper sua
atividade, aparentando estar mortos, quando se sentem em perigo (DEGRANDE, 1998).

O periodo mais critico tem ocorréncia nafase reprodutivada cultura, aproximadamente
entre 40 e 90 dias apds a germinagao (FACUAL, 2006), com ataques se iniciando em
reboleiras, pelas laterais das areas de cultivo. Entretanto, mesmo no periodo em que a
planta ndo apresenta estruturas frutiferas, o bicudo na fase adulta pode se alimentar de
folhas jovens, do peciolo e por fim das partes terminais do caule (SILVIE et al., 2001a).
Porém, ha preferéncia, na sua fase adulta, pelos botoes florais e, na falta destes e com
uma grande demanda populacional, passam a consumir tanto as magés como também os
capulhos (FACUAL, 2006).

Esta praga ataca principalmente a cultura do algodéo, entretanto, existem algumas
plantas pertencentes a familia Malvaceae que podem servir hospedeiras, tais como
Cienfuegosia spp.; Thespesi sp.; Hibiscus spp. e Abelmoschus sp. (SILVIE et al., 2001b).
Além disso, ao final do ciclo do algodoeiro e apds a destruicdo dos restos culturais, os
adultos tendem a migrar para novas areas de vegetagdo, como matas ou até mesmo
bosques, onde fazem uma reducgéo das suas atividades fisiolégicas e alimentares, entrando
em diapausa e consumindo apenas poélen de varias espécies de plantas (SARAN, 2008).
O bicudo permanece neste estado até que os produtores comecem a fazer o replantio e o
algodao se desenvolva nas proximas safras.

2.3 Controle Biolégico

De modo geral, na agricultura convencional, o controle do bicudo pelo cotonicultor
€ baseado na aplicacdo intensa e continua de produtos quimicos, os quais podem
resultar em impacto sobre a entomofauna benéfica e promove outros efeitos adversos ao
agroecossistema algodoeiro (LEMOS et al., 1998). Além disso, a taxa de inimigos naturais
que regulam as populacdes de artropodes é de tal importancia, que todas as campanhas
de controle de pragas deveriam considera-los com prioridade O controle biologico pode
vir a ocorrer de duas formas: natural ou através da introdugcéo e manipula¢ao de inimigos
naturais desta praga, tendo como ponto principal a redugdo dos danos causados as
plantacdes de algodao.

De acordo com Wanderley e Ramalho (1996), no Brasil existem ao menos 13
espécies de parasitoides que podem combater o bicudo-do-algodoeiro. Segundo estes
autores, corroborando com Ramalho et al. (2006), na regiao Nordeste do Brasil, os principais
parasitoides deste inseto sdo Bracon mellitor Hymenoptera: Braconidae) e Catolaccus
grandis Burks (Hymenoptera: Pteromalidae), que podem contribuir para o controle dele na
cultura do algodao. Segundo a pesquisa realizada por Gabriel (1992), que realizou a coleta
de 334 botdes florais em area experimental desta cultura, foi possivel observar a presenca
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de 11 espécies de parasitoides, sendo 10 correspondentes a familia Braconidae (Bracon
spp.) € penas um a familia Pteromalidae.

Com a utilizacao de parasitoides no controle biolégico, € possivel alcangar uma
grande taxa de parasitismo, ja que o B. vulgaris e C. grandis possuem nichos ecologicos
diferentes (SILVA; RAMALHO, 2001). No entanto, os mesmos autores destacam que pode
ocorrer uma competicao entre estas duas espécies e, se isto ocorrer, pode comprometer de
forma dréastica o controle biolégico. Outro ponto que vem sendo observado nos parasitoides
B. vulgaris e C. grandis € que estas espécies tém preferéncias principalmente nas larvas
de terceiro instar do bicudo que, geralmente, ficam localizadas nos botdes florais que estéao
no chdo do cultivar, entretanto, B. vulgaris tem preferéncia pelas larvas estao presentes
nas macas ou nos botdes florais que se encontram na parte superior da planta. (SILVA;
RAMALHO, 2001).

Araljo et. al (1997) realizaram estudos laboratoriais referentes aos aspectos
biolégicos do Bracon sp. em larvas do bicudo, e observaram que a utilizacdo deste
parasitoide no controle do inseto deve ser realizada a partir da emergéncia do adulto em
até 15° dia, sendo o periodo maximo da sobrevivéncia deste parasita. Também podemos
destacar como principais predadores naturais do bicudo além do Bracon sp., o Bracon
vulgaris Ashmed (Hymenoptera: Braconidae), C. grandis e Eupelmus cushmani, de acordo
com Pierozzi jr e Habib (1993).

Tendo em vista o potencial de controle por parte dos inimigos naturais supracitados,
faz-se importante a busca por melhorias ecolégicas nos ambientes de produgéo da cultura
do algodao, evitando redugdes populacionais destes insetos e aumentando a atratividade
ecolbégica do ambiente para eles.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Mediante a analise bibliogréafica, observa-se um aumento gradativo de informagdes
coletadas pela tematica do controle biolégico do bicudo-do-algodoeiro. Tal fato indica que,
apds o aparecimento desta praga no Brasil, houve uma reforma no modo de se produzir
algodao nos territorios nacionais ao longo deste periodo, e com isto podemos observar a
busca constante por métodos de controle biolégico no combate desta praga. Entretanto,
visto que este inseto € muito resistente e persistente na cultura do algodoeiro, além do
controle biolégico, se faz fundamental para a produg¢é@o organica e/ou ecolbgica o uso de
técnicas de natureza cultural, como arranquio e queima de restos culturais (destruicdo de
soqueira), eliminacdo de botdes florais caidos no solo, vazio sanitario, uso de cultivares
precoces, entre outros.

Ademais, fica evidenciada a necessidade pela execu¢éo de novas pesquisas acerca
do tema, visando proporcionar mais alternativas economicamente viaveis e ecologicamente
sustentaveis para o controle do bicudo-do-algodoeiro, sobretudo para agricultores
organicos e/ou ecologicos, visando a manutencao de inimigos naturais no agroecossistema
cotonicola.
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RESUMO: Alface é uma das folhosas
mais consumidas no mundo e por ser de
ciclo curto, sua produgdo ocorre 0 ano
todo. No sistema de cultivo agroecoldgico
de alface, tem-se utilizado a aplicagdo de
medicamentos homeopaticos. A pratica
homeopatica é um método simples,
apresenta baixo custo, ndo provoca
dependéncia durante a sua utilizagéo,
ndo causam intoxicacdes e ndo agridem o
meio ambiente. Diante disso, o objetivo do
presente trabalho foi elaborar uma revisao
de literatura utilizando trabalhos cientificos
publicados que envolvam a tematica em
questdo, visando trazer o0s principais
beneficios que o uso dos medicamentos
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homeopaticos traz a cultura da alface.
PALAVRAS-CHAVE: Agroecologia;
Homeopatia; Sustentabilidade.

USE OF HOMEOPATHIC DRUGS IN
LETTUCE CROPS

ABSTRACT: Lettuce is one of the most
consumed leafy vegetables in the world,
and because it has a short cycle, its
production takes place all year round.
In the agroecological cultivation system
of lettuce, homeopathic medicines have
been used. The homeopathic practice is a
simple method; it has a low cost, does not
cause dependence during its use, does not
cause intoxication, and does not harm the
environment. Because of this, the objective
of the present work was to elaborate a
literature review using published scientific
works that involve the subject in question,
aiming to bring the main benefits that the
use of homeopathic medicines brings to the
culture of lettuce.

KEYWORDS: Agroecology; Homeopathy;
Sustainability.
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1 INTRODUGAO

A homeopatia teve inicio com o médico alemdo Samuel Christian Frederich
Hahnemann (1755-1843) que descobriu, com seus estudos que “o semelhante cura o
semelhante”. Surgiu entéo a palavra Homeopatia, de origem grega (homoios = semelhante
e pathos = sofrimento, doenca) que significa “tratar pelo semelhante” (similitude) o que
passou a ser a primeira lei (pilar ou principio) da homeopatia. Além desse pilar, a homeopatia
fundamenta-se em outros trés pilares: a experimentacéo dos medicamentos em individuos
sadios, uso de ultra dilui¢des (dinamizag¢édo; dose minima) e o emprego do medicamento
Unico e individualizado (CARNEIRO; TEIXEIRA, 2018).

Diante do cenario de grande utilizagdo de produtos quimicos no pais e o0s
progressivos relatos de intoxicagdo humana, animal e ambiental, ocorre crescente
preocupacdo em promover sistemas de cultivo que sejam mais sustentaveis e rentaveis.
O uso do controle biologico, indugéo de resisténcia e homeopatia vegetal, tem atraido a
atencéo dos produtores e dos profissionais que atuam na area agricola para o controle de
doencas e pragas nas lavouras (STANGARLIN, 2020).

A homeopatia vegetal, entretanto, ndo atua apenas no controle das pragas e
doencas das plantas, mas trata “o todo” de maneira holistica, isto €, pode ser aplicada no
solo, sementes e em todo estagio de desenvolvimento da planta. Possui efeito rapido e
duradouro, pois atua nas informacdes construtivas e defensivas dos sistemas de vitalidade.
E uma pratica eficiente, método simples, baixo custo, ndo causa intoxicagbes ao homem e
animais e ndo poluem o meio ambiente (ROMAO, 2016), sendo promotor de vida e salude.

Uma das culturas onde se tem utilizado a homeopatia, € no cultivo da alface
(Lactuca sativa L.). Essa hortalica tem ciclo curto, € rica em Ca, Fe, P, K, fibras, grande
quantidade de agua (95%) e tem baixo valor calérico (MARTINEZ, MARTINS, FEIDEN,
2016; KIM et al, 2016). O consumidor dessa hortalica tem se tornado mais exigente em
relacéo a qualidade do produto por seu consumo set, principalmente, in natura (saladas).
Aliando o alto consumo e a qualidade do produto, os produtores tém buscado alternativas
sustentaveis para o cultivo visando suprir a demanda do mercado e as exigéncias dos
consumidores.

Assim, 0 uso de medicamentos homeopaticos no cultivo de alface € uma pratica de
manejo viavel e sustentavel. Diante disso, o objetivo do presente trabalho foi elaborar uma
revisdo de literatura que envolva a tematica em questao, visando trazer os principais meios
de utilizagéo e efeitos que o uso de medicamentos homeopaticos pode causar na cultura

da alface.

2 DESENVOLVIMENTO

Em 1999, por meio da Instrucdo Normativa n° 7 do Ministério da Agricultura, Pecuéria
e Abastecimento (MAPA), a homeopatia passou a ser reconhecida como insumo agricola
e apresentar suporte legal. No ano de 2003, foi certificada como tecnologia sustentavel na
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agricultura pela Unesco (Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a
Cultura). Desde entdo tem-se utilizado em experimentos com as mais diversas finalidades
em varios locais do Brasil (DUARTE et al., 2019).

A origem dos medicamentos homeopaticos pode ser vegetal, mineral, animal bem
como de bioterapicos, organoterapicos e imponderaveis, ap6s ter sido dinamizada e
experimentada previamente em pessoa sadia seguindo os protocolos da experimentacéo
patogenética e utilizada conforme a lei dos semelhantes (MAGALHAES; GARDIN;
NAKAMURA, 2018). A homeopatia estd também diretamente ligada a outros tipos de
estudos, como a filosofia, psicologia, leis da vida, experimentagdes e principios proprios
(LUZ, 2013).

A agricultura orgéanica/ecologica aliada a homeopatia vegetal, pode ser considerada
como uma tecnologia inovadora, resultando em baixa dependéncia por insumos externos,
por elevar o valor agregado ao produto, conservar recursos naturais e nao deixar residuos
no meio ambiente e/ou na cultura tratada, pois suas substancias sdo altamente diluidas
(ANDRADE; CASALI, 2011) o que torna a pratica mais atrativa para o cultivo de hortalicas
para consumo in natura como a alface.

Stangarlin (2020) e Stangarlin e Toledo (2014) compilaram varios artigos
relacionados a homeopatia no controle de doencas em diferentes culturas com uso de
diferentes medicamentos homeopaticos bem como o efeito nas caracteristicas agronémicas
e controle de pragas. Entretanto ndo ha relato nessas revisdes sobre 0 uso da homeopatia
na cultura da alface.

Possivelmente um dos primeiros trabalhos desenvolvidos, no Brasil com alface, foi
o de Bonfim et al (2010), que avaliaram a influéncia de preparagées homeopaticas Alumina
6CH e 12CH, Calcarea carbonica 6CH e 12CH, na germinagéo e vigor de sementes de
alface submetidas a niveis toxicos de aluminio. Paralelamente, desenvolveram um novo
procedimento para aplicar as preparacées homeopéaticas em plantas por meio da peletizacédo
das sementes. Para a peletizagédo, os autores adicionaram talco aos medicamentos (ex:
semente peletizada: talco e Calcaria carbonica 6CH). Os autores observaram que a
peletizagdo com preparacoes homeopaticas € eficiente e que as preparacdoes homeopaticas
Alumina 6CH e 12H e Calcarea carbonica 6CH e 12CH tiveram efeitos positivos sobre as
sementes peletizadas nas variaveis que refletem o vigor das sementes de alface expostas
a niveis toxicos de aluminio.

Queiroz et al. (2015b) também avaliaram a produ¢do de mudas de alface cultivar
Grand Rapids provindas de sementes peletizadas utilizando, para isso, talco farmacéutico
inerte e os tratamentos de solugbes homeopaticas com Carbo vegetabilis 6CH, Nux
vomica 6CH, Sulphur 6CH e Arnica 6CH. Os tratamentos das sementes peletizadas foram
comparadas as testemunhas: cobertura com Phosphorus 30CH e agua. As variaveis
avaliadas foram: massa fresca e seca da parte aérea, massa fresca e seca da raiz e

comprimento da raiz. Os autores verificaram que as mudas provenientes de sementes
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peletizadas com as homeopatias de Nux vomica 6CH e Sulphur 6CH, promoveram
crescimento no comprimento da raiz quando comparadas com Carbo vegetabilis 6CH.
Todos os medicamentos homeopaticos foram capazes de provocar maiores efeitos
positivos e incrementaram, a depender do tratamento, a massa fresca de parte aérea que
teve um aumento de 0,0454 g planta -1 de massa fresca de parte aérea (MFPA) em relacéo
a testemunha (agua) que apresentou 0,1790 g planta ' como o menor valor.

Roméao (2016) também constatou resultados positivos em seu experimento
utilizando medicamentos homeopaticos como Arnica montana CH30, Natrium muriaticum
CH30, Staphysagria CH200, Calcium carbonicum CH30, Calcium fluoricum CH30,
Sulphur CH30 e Silicea CH30, aplicados semanalmente. Os resultados mostraram que os
medicamentos utilizados foram capazes de incrementar os valores para a massa fresca e
seca de parte aérea, comprimento e didmetro e raiz em parcelas onde houve a aplicacéo
dos medicamentos.

O efeito dos medicamentos homeopatico Carbo vegetabilis e Sulphurambos a 30CH,
aplicados semanalmente, foram estudados no crescimento e desenvolvimento da alface.
As variaveis avaliadas foram numero de folha e altura da planta. Pelos resultados obtidos
0s autores observaram que a aplicagdo do medicamento homeopatico Carbo vegetabilis
30 CH proporcionou maiores medias para o nimero de folhas e para altura das plantas da
cultura da alface (OLIVEIRA et al, 2020).

Os medicamentos homeopéticos também foram estudados para o controle
de doencas em alface. Ferreira (2021a) avaliaram o efeito da Cina a 6, 18, 30 e 42CH
contra Meloidogyne enterolobii em alface cultivar ‘Elisa’. O medicamento foi aplicado
diariamente nas plantas inoculadas com o nematoide, a partir da muda até a colheita, por
meio de irrigagédo. Os autores avaliaram o efeito de Cina na reproducdo do nematoide e
no crescimento da alface e concluiram que a Cina afetou o crescimento de plantas nao
parasitadas, tanto positiva quanto negativamente e que este efeito foi modulado pela
dinamizacdo (CH) aplicada além do estresse térmico sofrido pelas plantas em um dos
ensaios. Em relacdo a reprodugéo do nematoide, Cina reduziu a reprodugdo em 25-36%,
porém ndo aumentou a tolerancia da alface a Meloidogyne spp. Entretanto, essa pratica
pode constituir uma estratégia Gtil e complementar para o controle de Meloidogyne.

Ferreira (2021b) utilizaram nosédios preparados a partir de juvenis de segundo
estadio (J2) de Meloidogyne enterolobii para avaliarem se podem afetar a resisténcia
moderada ja existente na cultivar de alface ‘Elisa’ contra esse nematoide. Os nosédios
foram utilizados na 6, 18, 30 e 42 CH, aplicados em plantas de alface por meio de irrigagéo,
com dosagem diaria constante. O tratamento iniciou-se na fase de plantula, antes da
inoculacdo do nematoide (3.000 ovos J2 por planta). Na colheita, foram avaliadas as
variaveis relacionadas ao crescimento da planta e a reprodugcéo do nematoide. O nosédio
em 6, 18 e 30CH reduziu o fator de reprodugdo do nematoide e a densidade radicular. O
efeito nosodico foi dependente da poténcia (CH) utilizada, uma vez que a reproducgéo do
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nematoide foi favorecida pelo tratamento com 42CH. O nosddio também afetou as raizes
da alface, que apresentaram maior ou menor massa fresca e volume dependendo da
dinamizacgdo que foi aplicada e da condicdo parasitada. Os autores concluiram que os
nosédios obtidos de Meloidogyne J2 podem afetar o parasitismo de plantas por nematoides,
possivelmente interferindo na resisténcia da planta.

Reis e Ottoni (2021) avaliaram o efeito antifungico in vitro dos medicamentos
homeopaticos enxofre, nosddio do esclerédio e Calcarea carbonicanas dinamizagdes 30CH,
200CH e 1000CH, sobre o crescimento micelial de Sclerotinia sclerotiorum. Para isso os
medicamentos foram adicionados a superficie de placas contendo meio BDA, espalhados
com alca de Drigalski e em seguida foi repicado um disco de micélio do fitopatdbgeno no
centro da placa. As avaliagdes do crescimento foram diarias. Os resultados mostraram que
todos os medicamentos homeopéticos testados e suas dinamizag¢des foram capazes de
inibir parcialmente o desenvolvimento do fungo. Calcarea carbonica na dinamizacao de
1000 CH apresentou o melhor efeito inibitério sobre S. sclerotiorum.

Grisa et al (2007) verificaram as respostas de plantas de alface a aplicagdo do
medicamento homeopatico Arnica montana. Os tratamentos consistiram em aplicagdes de
3 dinamizagbes homeopaticas (6CH, 12CH, 30CH), agua destilada e solugéo hidroalcbolica
a 10% como controle na cultura da alface cv Verdnica. Os resultados obtidos mostram que
no parametro peso de matéria fresca da parte aérea observou-se diferenca significativa
no tratamento com A. montana na poténcia 6CH, diferindo estatisticamente das outras
poténcias e controle. O mesmo ocorreu com o peso da matéria seca da parte aérea. O
presente trabalho indica que A. montana pode contribuir no incremento produtivo da alface.

Rossi (2005) verificou a influéncia do medicamento homeopatico Carbo vegetabilis
no desenvolvimento das plantulas produzidas em dois ambientes de produgédo, um
estressante, estufa a sombra, e um normal, estufa a pleno sol. Utilizando as dinamizagbes
de 6CH, 12CH, 30CH, 100CH e 200CH, constatou que a poténcia de 100CH foi responsavel
por equilibrar as plantulas em ambiente estressante. Nesta dinamizagéo houve o incremento
da massa seca da parte area e do sistema radicular e uma maior quantidade de mudas
desenvolvidas no campo.

Delgado et al (2021) avaliaram a germinacgéo e vigor de sementes de alface crespa
que foram tratadas com complexos homeopaticos (Carbo vegetabilis, Sulphur, Nux vomica
e Arnica montana) nas dinamizacdes de 6CH e 12CH. As variaveis analisadas foram:
sementes germinadas, sementes normais, sementes anormais, comprimento da parte
aérea, comprimento da radicula, comprimento total, biomassa fresca e seca da parte aérea
e da radicula. Ao final do experimento foi possivel constatar que o complexo 6 CH inibiu
a velocidade de germinacdo e causou menores médias no comprimento das plantulas de
alface, ja o complexo 12 CH estimulou a velocidade de germinagao das sementes de alface
e promoveu o comprimento das plantulas.

Queiroz (2015a) obteve resultados significativos na producéo de alface cv. Regina
de verao em sucessao ao manjericao onde avaliou a influéncia do preparado homeopatico
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através da peletizagéo das sementes com Nux vomica nas dinamizagbes de 3CH e 6CH
para desintoxicacdo de alface submetida aos compostos aleloquimicos do manjericao. As
variaveis analisadas foram germinacgéo e vigor de aquénios de alface em solos previamente
cultivados com manjericdo. Ao final do teste, confirmou-se a acdo dos preparados
homeopaticos Nux vomica, como moderador dos metabdlitos do manjericao a depender da
dinamizagdo do medicamento homeopatico.

O efeito de solugdes homeopéaticas da farinha de rocha MB-4 no crescimento e
produtividade de alface foi avaliado por Kumar e Kuma (2009). Os tratamentos consistiram
nas aplicacdes, em intervalos de sete dias, destas solu¢des nas dinamizagbes: D4, CH12 e
CH30, e agua destilada como testemunha. As variaveis estudadas foram: nimero de folhas;
comprimento do sistema radicular; massa verde da parte aérea e do sistema radicular;
massa seca da parte aérea e do sistema radicular. As solu¢cdes homeopaticas da farinha de
rocha MB-4 ndo mostraram influéncia no crescimento e produtividade de plantas de alface.
E fundamental analisar diferentes dinamizagdes e culturas, assim como, outras variaveis
que permitam identificar modificacbes morfologicas e fisiologicas no metabolismo primario
e secundario, e a resposta a estresses ambientais.

Cavalca et al (2009) testaram o envelhecimento acelerado para avaliar as sementes
em condi¢des semelhantes ao envelhecimento natural. O objetivo do experimento foi avaliar
o efeito do medicamento homeopéatico Arsenicum album nas dinamizacgoes 6, 9, 12, 18 e
24CH, no vigor de sementes de alface. As variaveis determinadas foram: porcentagem de
germinacéo (PG), indice de velocidade de germinacgéo (IVG), comprimento da raiz primaria
(CR), comprimento da parte area (CPA), comprimento total das plantulas (CTP), relagédo
comprimento parte aérea e do sistema radicular (PACR), a massa seca da plantula (MSP).
As dinamizagdes 6 e 18CH apresentaram menor porcentagem de germinagdo. O indice
de velocidade de germinagéo (IVG) foi drasticamente reduzido nas dinamizacbes 18 e
24CH. As dinamizagdes 9, 12 e 24CH incrementaram o comprimento da raiz priméaria, a
dinamizagcdo 18CH apresentou valor intermediario. A dinamizacdo 24CH incrementou o
comprimento da parte aérea (CPA) e comprimento total das plantulas de alface. A produgéo
de biomassa seca das plantulas foi incrementada pelas dinamizacoes 6 e 18CH.

Riss (2017) avaliou a influéncia dos medicamentos e preparagcdes homeopaticas no
desenvolvimento de mudas de alface. O objetivo desta pesquisa foi investigar a influéncia de
diferentes poténcias dos medicamentos homeopéticos Arnica montana, Calcaria carbonica,
Carbo vegetabilis, Silicea terra, Phosphorus, Pulsatilla nigricans e o preparo homeopatico
de residuo de agai nas dinamizag¢des de 6CH, 12CH e 30CH no desenvolvimento de cultivar
de alface ‘Verbnica'. As variaveis de desenvolvimento estudadas foram: nimero de folhas
(NF), altura (ALT), comprimento do sistema radicular (CR), peso seco (MSPA), peso seco
da raiz (MSR), diametro do caule (DC), indice de Qualidade (IQD) e nimero de plantas
cultivadas no campo 15 dias ap6s o transplante. No desenvolvimento da anélise observou-
se que em quase todos os parametros avaliados o medicamento Carbo vegetabilis 6CH,

Agricultura em Bases Agroecoldgica e Conservacionista, volume Il Capitulo 11

88



seguido de Calcarea carbonica 12CH, Silicea terra 12CH, Phosphorus 12CH, Pulsatilla
nigricans 12CH e o preparo do A¢ai 12CH contribuiram para um melhor desempenho das
mudas.

Cavalcanti et al (2020) utilizaram agua de cinza e cal, que contém expressivos teores
de macro e micronutrientes, variaveis com a fonte da cinza. O objetivo foi avaliar a indicagéo
do preparado da 4gua de cinzas e cal como uso na aplicagéo foliar na homeopatia. As
dinamizagdes utilizadas no estudo foram: 3CH, 6CH, 9CH e um controle (agua). Ndo houve
diferencas significativas entre os tratamentos para numero médio de folhas por planta e,
para a altura de plantas a 5% de probabilidade. Porém, com o aumento da dinamizagéo
para 9CH, constata-se diferencgas significativas em relacdo ao controle e a 3CH, ocorrendo
um aumento médio de massa fresca superior a 40g em relagéo ao controle.

Maruyama et al (2005) também verificou a influéncia da aplicagdo do preparado
homeopatico Carbo vegetabilis nas dinamizagées 6CH,12CH, 30CH, 100CH e 200CH no
desenvolvimento das pléantulas de alface, além de duas testemunhas, alcool 70%, que é o
veiculo das preparagdes homeopaticas e testemunha absoluta. Os seguintes parametros
foram determinados: altura das plantas (ALT), comprimento do sistema radicular (CSR),
massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca das raizes (MSR). No parametro
altura, as dinamizagdes CH6, CH100 e CH200 diferiram da auséncia de tratamento e
promoveram seu incremento. A CH6 e a CH200 diferiram da testemunha Alcool 70%,
também incrementando a altura. A CH12 reduziu a altura das plantas em relacéo ao Alcool
70%. Com relag@o ao CSR nao houve diferengas estatisticas. O que também ocorreu para
MSPA. No entanto, referente a MSR, o alcool 70% diferiram estatisticamente da auséncia
do tratamento. Os tratamentos CH6, CH12, CH30 e alcool 70% diferiram da testemunha
sem tratamento, deprimindo a MSR.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar de ainda ser considerada uma ciéncia nova, a homeopatia vegetal tem
apresentado resultados benéficos e constitui-se uma ferramenta Util e eficiente quando
aplicados diretamente ou indiretamente na cultura da alface e em outras culturas. Entretanto,
a pesquisa sobre o uso dessa tecnologia em plantas ainda é escassa se comparado a outros
tipos de produtos. A auséncia de estudos e a dificuldade na escolha dos medicamentos
por ndo haver uma Matéria Médica Homeopatica em Plantas faz com que pesquisadores
tenham que realizar analogias através da homeopatia aplicada em humanos, dificultando

dessa forma a selegé@o das substéancias aplicadas no experimento.
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RESUMO: A dindmica do carbono nos
solos em sistemas de produgéo agricola
é essencial para enfrentar os desafios
impostos pelas mudangas climéticas e pelo
aumento de gases de efeito estufa. Este
capitulo tem como objetivo de investigar e
explanar sobre os impactos dos diferentes
tipos de manejos agricolas e sistemas de
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producdo no estoque de carbono no solo.
Estratégias agricolas que visam o aumento
dos estoques de carbono no solo se mostram
vitais, podendo ser implementadas por
meio da conservacéo de florestas nativas,
praticas de reflorestamento, adogdo de
sistemas integrados de lavoura, pecuaria
e floresta, além do manejo adequado de
pastagens e cultivos. Essas a¢des néao s6
contribuem para o sequestro de carbono,
através de processos como humificagéo,
agregacao e sedimentacdo, mas também
minimizam as perdas de carbono, que
ocorrem por erosdo, decomposicao,
volatilizagcdo e lixiviagdo. A promogéao de
praticas que preservem a cobertura vegetal,
minimize a perturbagéo do solo e fomentem
a diversidade bioldgica € fundamental para
mitigar as mudancgas climaticas, conservar
0s solos e manter a qualidade ambiental.
PALAVRAS-CHAVE: Agroecologia;
Agroecossistemas; Sistema Agroflorestal,
Nutrientes do Solo.

SOIL CARBON DYNAMICS IN
AGRICULTURAL SYSTEMS
ABSTRACT: Carbon soil dynamics in
agricultural systems are essential to face
the challenges of climate change and the
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increase in greenhouse gases. Agricultural strategies aimed at increasing soil carbon stocks
are vital. This chapter aims to investigate and explain the impacts of different agricultural
management and production systems on soil carbon stocks. They can be implemented
through the conservation of native forests, reforestation practices, adoption of integrated crop,
livestock, and forestry systems, and proper management of pastures and crops. These actions
contribute to carbon sequestration through processes such as humification, aggregation and
sedimentation and minimize carbon losses, which occur through erosion, decomposition,
volatilization and leaching. Promoting practices that preserve vegetation cover, minimize soil
disturbance, and foster biological diversity is vital to mitigating climate change, conserving
soils, and maintaining environmental quality.

KEYWORDS: Agroecology; Agroecosystems; Agroforestry System; Soil Nutrients.

1 INTRODUGAO

O amplo didlogo global sobre as relagbes entre a alteragcdo no uso do solo,
as técnicas de gestdo e manejo agricola, o aumento na presenca de gases de efeito
estufa (GEE) na atmosfera e os fendmenos climéaticos em escala mundial sdo assuntos
abrangentes e alarmantes. Decorrente dito, ha evidéncias de que essas transformacoes
tém gerado efeitos adversos e nocivo ao meio ambiente, na seguranca alimentar e no bem-
estar humano, comprometendo, assim, a sustentabilidade e a vida no planeta Terra.

Ao longo das ultimas décadas, as agbes humanas tém promovido diversas
modificagdes no cenario terrestre e, mais recentemente, na composicdo atmosférica.
O aumento nas emissbes GEE e o subsequente aquecimento global tém instigado a
busca por estratégias que tenham como objetivo diminuir as emissdes desses gases
(CARVALHO, 2010). Os efeitos do aquecimento global sobre os sistemas nativos vegetais
e humano ja foram observados. Mudancas significativas foram observadas em diversos
ecossistemas terrestres e oceéanicos, resultando na alteragéo de alguns dos servigos que
esses ecossistemas oferecem (servigos ecossistémicos), tudo isso em decorréncia do
aquecimento global (IPCC, 2022).

E no ambiente que ao mesmo tempo é fonte de emissdo como os grandes centros
industriais € sumidouro de GEE, desempenhando uma fung¢éo fundamental na troca de
energia, agua e gases entre a superficie terrestre e a atmosfera. Os ecossistemas do
planeta e suas biodiversidades estdo sujeitos a vulnerabilidades associadas as continuas
mudancas climéticas. O manejo sustentavel da do solo, em especial em ambientes agricolas
e nativos, surge como uma estratégia eficaz para mitigar os impactos adversos, incluindo a
mudanca climatica, tanto nos ecossistemas quanto na sociedade (IPCC, 2022).

Segundo o IPCC (2022), entre os anos de 2007 e 2016, as atividades relacionadas
a Agricultura, Floresta e Outros Usos da Terra (AFOLU) foram responsaveis por
aproximadamente 13% das emissdes de dioxido de carbono (CO2), 44% das emissbes
de metano (CH4) e 81% das emissdes de Oxido nitroso (N,O) provenientes de atividades
humanas em escala global. Esse conjunto representou cerca de 23% (equivalente a 12,0
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+ 2,9 Gt CO, eq ano™) do total de emissbes liquidas antropogénicas de GEE. A resposta
natural da Terra as mudangas ambientais causadas pela atividade humana resultou em um
sumidouro liquido de aproximadamente 11,2 Gt CO, por ano durante 0 mesmo periodo,
equivalente a 29% do total de emissbées de CO, — a continuidade desse sumidouro é
incerta devido as mudancas climaticas. Se as emissoes relacionadas as atividades de pré
e pds-producédo no sistema alimentar global forem consideradas, as emissdes totais serdo
estimadas entre 21% e 37% do total de emissdes liquidas antropogénicas de GEE.

As acdes antrépicas tém contribuido para o aumento da concentracédo de GEE na
atmosfera. A influéncia das atividades humanas na elevacdo da concentracdo de GEE
na atmosfera tem sido destacada (LE QUERE et al., 2018). Uma parte importante, que
decorre 0 aumento do GEE séo as atividades agricolas, especialmente sobre exploracéo
do solo, que impactam a capacidade do solo em armazenar o CO, absorvido pelas plantas
(DA SILVA SANTANA et al., 2019). Estratégias para enfrentar os problemas decorrentes
das emissées de GEE incluem o controle dessas emissdes (LE QUERE et al., 2018) e
a adocédo de medidas compensatoérias, como 0 aumento do estoque de carbono (C) nos
ecossistemas terrestres (PRIMIERI et al., 2017).

Diante do contexto, aumentar o estoque de C pode ser alcangado através da
preservacao de florestas nativas, praticas de reflorestamento, implementacéo de sistemas
integrados de lavoura, pecuaria e floresta, bem como pelo manejo adequado de pastagens
e agricultura (COOK et al., 2016; VICENTE et al., 2019; MAGALHAES et al., 2016). Essas
estratégias tém o potencial de retirar significativas quantidades de CO, da atmosfera
por meio do processo de fotossintese (CASSOL et al., 2019) e de armazenar esse C na
biomassa aérea, subterranea e, principalmente, no solo (ZELARAYAN et al., 2015).

Este capitulo tem como objetivo de investigar e explanar sobre os impactos dos
diferentes tipos de manejos agricolas e sistemas de produgéo no estoque de carbono no
solo.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Agricultura: Producéo, Impactos e Desafios

A producgéo agricola e pecuaria brasileira desempenha um papel estratégico no
cenario econémico do pais, impulsionando o agronegécio e contribuindo significativamente
para o crescimento econdémico nas Ultimas duas décadas. Em 2017, o setor registrou
um notéavel crescimento de 13%, representando a maior taxa desde 1997. Com 27%
do Produto Interno Bruto (PIB) do agronegdcio e 40% das exportacdes totais do pais,
a importancia desse setor é incontestavel (BRASIL, 2018). Apesar dos notaveis avangos
produtivos, o setor enfrenta desafios significativos de ordem estrutural, abrangendo tanto
aspectos econémicos quanto sociais (VIEIRA et al., 2019) e ambientais, comprometendo
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a sustentabilidade, isto porque o modelo convencional de agricultura, caracterizado pela
Mecanizagédo e Revolu¢do Verde, causou impacto significativo no meio rural, afetando
a relagdo dos trabalhadores com a terra (MARQUES et al., 2011, p.1). E importante
destacar que o aumento das areas de monocultura foi decorrente de abertura de areas
através desmatamento de florestas e a fragmentagcédo dos ecossistemas. De maneira que
a exploracao agropecudria desempenha um papel importante na alteracdo da paisagem,
resultando em processos erosivos, perda de vegetacdo e diversidade da fauna, bem como
perda de solo (BERTRAND, 1971).

Os impactos nos ecossistemas devido as interferéncias antrépicas ligadas as
atividades agricolas sao reconhecidas e requerem alteracdes por dos sistemas agricolas
para que previnam ou reduzam o0s impactos negativos ao ambiente. Ciente que a
preservacao dos ambientes naturais é essencial para a manutencao da biodiversidade na
Terra e reconhecendo a intervengcdo humana no ecossistema natural, torna-se necessario
um olhar sobre a conservacdo dos ambientes agricolas (NORRIS, 2008). Visto que a
maioria das areas protegidas esta inserida em uma paisagem agricola, essas areas além de
sofrerem o efeito da fragmentagéo, sofrem com a contaminagao por agrotdxicos (NORRIS,
2008).

Desta forma, a biodiversidade das &reas protegidas esti ligada ao contexto
da paisagem mais ampla, incluindo o modo como as areas agricolas do entorno séo
projetadas e manejadas (WALLACE et al., 2005). Harvey et al. (2008), evidencia que a
principal dificuldade no manejo das terras tropicais € atender a demanda cada vez maior
por produtos agricolas e ao mesmo tempo conservar a biodiversidade.

O manejo inadequado e a utilizagdo impropria do solo sdo identificados como os
fatores catalisadores dos impactos resultantes da atividade agricola. O desmatamento e
a queima da vegetacao, associados ao preparo convencional (com intenso revolvimento)
do solo que envolve a intensa utilizacdo de maquinas agricolas, comprometem nédo s6
as propriedades do solo como também afetam os servicos ambientais e, de maneira
significativa, contribuem para as alteragdes climaticas (BERNOUX et al., 2005; RANGEL;
SILVA, 2007).

O termo servicos ambiental (SA), apresenta varias definicbes na literatura
especializada, sendo também conhecido como servicos ecossistémicos ou servigcos
ecolbgicos. Atualmente, a definicdo mais comumente usada é aquela estabelecida pela
Avaliacao Ecossistémica do Milénio (AEM), uma iniciativa promovida pela ONU, que define
0S servigos ecossistémicos ou ambientais como os beneficios que as pessoas obtém dos
ecossistemas.

Tendo em vista as consequéncias sociais e ambientais do modelo atual de producéo
agricola & necessario investigar possibilidades que tornem a transicdo agroecologica
atrativa para os produtores. O programa Agricultura de Baixo Carbono (ABC), langado

em 2010 e atualizado em 2021, € uma iniciativa do Ministério da Agricultura, Pecuaria
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e Abastecimento (MAPA) que visa incentivar os produtores rurais a adotarem praticas
sustentaveis que reduzam as emissOes de gases de efeito estufa na agropecuaria. O
programa oferece alternativas para financiar sistemas produtivos que contribuam para a
mitigacdo e adaptacdo as mudancas climaticas, como o plantio direto, a recuperagéo de
pastagens degradadas, adocéo de SAFs, o tratamento de dejetos animais, as florestas
plantadas e o0 uso de bioinsumos.

A ONU declarou em 2010 que a vida na Terra depende da valorizacao, conservacgao,
restauracéo e uso racional da biodiversidade e dos servigcos ecossistémicos. Ela alertou
para a urgéncia de mudar as atitudes em relagdo a natureza (KOK et al., 2018). Em 2015, a
ONU prop6s os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), que sdo 169 metas para
garantir um futuro melhor para todos até 2030.

No ambito legislativo, no més de janeiro de 2021, entrou em vigor a Politica Nacional
de Pagamento por Servicos Ambientais, por meio da LEI N° 14.119, DE 13 DE JANEIRO DE
2021, que estabelece os conceitos, os objetivos, as modalidades, as formas e as condi¢cbes
para o pagamento pelos servicos ambientais, além de definir os critérios de elegibilidade
e as responsabilidades dos pagadores e dos provedores desses servi¢os. Porém, desde o
fim dos anos 1990, os Pagamentos por Servicos Ambientais (PSA) tém ganhado destaque
como uma ferramenta de mercado que busca viabilizar a preservagédo do meio ambiente
(WUNDER, 2005). Segundo Muradian et al. (2010), o PSA séo estruturas institucionais
que buscam promover a transferéncia de recursos entre diferentes atores sociais, com o
objetivo de criar incentivos econdmicos e alinhar as decisbes de uso da terra de individuos
e/ou comunidades com os interesses sociais de preservacao do capital natural. Além de
compor as estratégias das politicas publicas brasileiras, os SAFs sdo contemplados no
mercado de carbono global, dentro do mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL).

2.2 Carbono (C): A Ambivaléncia na Crise Climatica

O C é um elemento quimico presente em abundancia na natureza e é considerado a
base fundamental da vida. Sua versatilidade e capacidade de formar uma ampla variedade
de compostos orgénicos o tornam essencial para a existéncia e funcionamento dos
organismos vivos. Desde sua descoberta e descricdo por Antoine Lavoisier em 1779, o
carbono tem sido objeto de intenso estudo e investigagao cientifica.

Diferentes fontes contribuem para a emissao de C na atmosfera, tanto por processos
naturais quanto por atividades humanas. Vulcdes liberam cerca de 2 gigatoneladas
(Gt) de C. A respiracdo de animais, fungos e bactérias é responsavel pela emissdo de
aproximadamente 35 Gt. Por sua vez, a queima de combustiveis fésseis € uma fonte nao
tdo natural que contribui com 5 Gt de emissdes. No entanto, equilibrando essa equacgéo
entre emissé@o e sequestro de C, as algas nos oceanos e as plantas juntas conseguem
sequestrar cerca de 40 Gt de C por ano (RICKLEFS, 2003).
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Ainda segundo o autor, durante a Era Paleozobica, cerca de 550 e 400 milhdes
de anos atras, a atmosfera comportava de 15 a 20 vezes mais CO, do que no presente.
Somente no final da Era Mesozéica, entre 241 e 65 milhdes de anos atras, apos varios ciclos
de aquecimento e resfriamento, o planeta atingiu niveis semelhantes aos atuais. Atuando
como um sistema em equilibrio de longo prazo, o ciclo do C naturalmente capturaria o CO,
da atmosfera, reduzindo assim a concentragdo de diéxido de C na atmosfera. Portanto, o
efeito estufa € um fenébmeno natural que foi equilibrado ao longo do tempo, principalmente
pela formagéo das grandes florestas e sedimenta¢des nos oceanos.

As interag6es humanas entre si e com o meio ambiente tém causado mudancas
abruptas em nivel regional. As emissbes de Gases de Efeito Estufa (GEE) apés a
industrializagdo global sdo apontadas como o principal fator responsavel por essas
mudancas (SCHMIDT, 2018). O desmatamento exerce influéncia direta no efeito estufa,
uma vez que as florestas tropicais armazenam vastas quantidades de C, desempenhando
um papel crucial no controle e na redugéo dos efeitos do aquecimento global (SAMPAIO,
2023). Dessa maneira, questiona-se: o problema é realmente o C? Compreender o ciclo
do C e as diferentes formas de intervengdo em seus processos, torna-se necessario
para desenvolver estratégias abrangentes de mitigacdo das mudancas climaticas, acoes
coletivas e politicas sustentaveis.

2.3 Presenca de C no ambiente e Matéria organica do solo

A importéancia do tema relacionado a matéria orgénica no solo (MOS), a dinamica
e reatividade do C (C) no solo, aos aspectos estruturais da MOS e a outros fatores que
regulam os teores de C no solo tem crescido consideravelmente. Isso ocorre devido a
capacidade do solo de sequestrar C e mitigar as emissdes antropogénicas de gases do
efeito estufa. Iniciativas de painéis e associagdes internacionais, como o IPCC (COP/ONU),
“Global Research Alliance on Agricultural Greenhouse Gases (GRA)”, 4 per 1000 “initiative”
e outras agdes globais, tém justificado o renovado interesse pelo C no solo ao longo de
mais de uma década (MARTIN-NETO et al., 2023).

Os oceanos representam o principal reservatério de C no planeta, junto com os
depésitos encontrados em formagdes geologicas (BRADY; WEIL, 1999). Nos ecossistemas
terrestres, o solo desempenha um papel fundamental como um reservatério relativamente
temporario de C. O estoque global de C no solo de 2.500 gigatoneladas (Gt) inclui cerca
de 1.550 Gt de C orgénico do solo (SOC) e 950 Gt de C inorganico do solo (SIC). O
estoque de C no solo é 3,3 vezes maior que o tamanho do estoque atmosférico (760 Gt) e
4,5 vezes maior que o tamanho do estoque bibtico (560 Gt) (LAL et al., 2004). Estima-se
que a quantidade de C armazenada no solo, até uma profundidade de um metro, seja de
aproximadamente 1.576 Pg (1 Pg = 10'® g), distribuida em 12,8 bilhdes de hectares nos
continentes (ESWARAN et al., 1993). Essa quantidade equivale a cerca de trés vezes o
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C presente na vegetacéo e duas vezes o contido na atmosfera terrestre (CERRI; CERRI,
2007; HOUGHTON, 2003). Portanto, o solo surge como uma alternativa significativa para o
sequestro do C atmosférico, tornando-se um elemento central nas estratégias para mitigar
0 aumento das concentracbes e emissdes de gases de efeito estufa, e para reduzir os
impactos das mudancgas climaticas globais (IPCC, 2001).

De acordo com Machado (2005), os processos que desempenham um papel
fundamental no sequestro de C nos solos incluem a humificagdo, agregacdo e
sedimentagdo. Geralmente, observa-se que as concentragdes de C sdo mais elevadas nas
camadas superficiais e diminuem exponencialmente a medida que a profundidade aumenta
(MACHADO, 2005). Em contrapartida, os processos que contribuem para a perda de C no
solo envolvem eroséo, decomposicéo, volatilizagéo e lixiviagdo (LAL et al., 1997).

Uma das estratégias para abordar os problemas decorrentes das emissdes de
gases de efeito estufa (GEE) é o controle ativo dessas emissées (LE QUERE et al., 2018).
Além disso, a implementacdo de medidas compensatdrias, como o aumento do estoque de
C nos ecossistemas terrestres, surge como uma alternativa viavel (PRIMIERI et al., 2017).
A preservacéo de florestas nativas, o reflorestamento, a ado¢éo de sistemas integrados de
lavoura, pecuaria e floresta, juntamente com 0 manejo adequado de pastagens e agricultura,
sd0 meios eficazes para aumentar esse estoque de C (COOK et al., 2016; VICENTE et al.,
2019; MAGALHAES et al., 2016). Essas medidas tém o potencial de retirar significativas
quantidades de CO, da atmosfera por meio do processo de fotossintese (Cassol et al.,
2019) e de armazenar esse C na biomassa aérea, subterranea e, principalmente, no solo
(ZELARAYAN et al., 2015).

Além disso, a MOS desempenha um papel fundamental na configuragéo dos sistemas
agricolas e no desenvolvimento das plantas, exercendo influéncia nos processos fisicos,
quimicos e biolégicos do solo. Caracterizada como um sistema complexo de substancias,
sua dindmica é moldada pela introducdo continua de residuos organicos de diversas
origens, sujeita a transformagdes constantes (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006), podendo
interagir com outros componentes, afetando a reten¢do de agua no solo (BEUTLER et al.,
2002), a formacao de agregados (SALTON et al., 2008), a densidade do solo (COSTA et
al., 2006), o pH, a capacidade de troca catiénica (CIOTTA et al., 2003), a disponibilidade
de nutrientes para as plantas, a infiltracéo e a aeracao (SOUZA et al., 2004) e a atividade
microbiana (D’ANDREA et al., 2004).

O C (C) constitui, em termos quantitativos, a fracdo mais significativa da MOS. As
flutuagdes nos niveis de C no solo tém sido empregadas na andlise da qualidade do solo,
uma vez que influenciam as propriedades determinantes da fertilidade do solo, além de
desempenharem um papel na capacidade de aumentar ou reduzir as emissdes de gases
de efeito estufa (GEE) (BERNOUX et al., 2002; RESCK et al., 2008).
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2.4 Estoque de C e uso do solo

A humificacdo, agregacgéo e sedimentag¢édo sao o0s principais processos responsaveis
pelo sequestro de C nos solos. Em contrapartida, a eroséo, decomposi¢ao, volatilizacao
e lixiviagdo sdo os processos que contribuem para as perdas de C no mesmo ambiente.
Caracteristicas do solo, como topografia, classes de solo, drenagem, mineralogia e textura,
tém impacto na capacidade de sequestro de C. Além das propriedades do solo, fatores
como o tipo de cobertura vegetal, condi¢des climaticas locais - especialmente temperatura
e precipitacdo - e 0 manejo adotado também influenciam no sequestro de C no solo
(CORADO NETO et al., 2015; COSTA et al., 2008).

A substituicdo de um ecossistema por outro pode ocorrer de maneira natural ou
por intervencdo humana, especialmente para o cultivo de alimentos (GUO; GIFFORD,
2002). Segundo Carvalho et al. (2010) a modificagéo do uso da terra, além de ocasionar
mudancgas na cobertura do solo, esta relacionada as variacoes no estoque de C (EC) do
solo. Em &reas com maior intensidade de pastejo, ha uma maior libera¢é@o de C e nitrogénio
do sistema, devido as perdas causadas pela respiracdo microbiana e pelo pastejo animal.
Como resultado, ocorre uma reducdo no estoque desses elementos no solo, juntamente
com a degradacao da qualidade da MO. No entanto, em intensidades de pastejo moderadas
e na integragdo pastagem-lavoura, observa-se um aumento em todos os componentes
avaliados. Nesses casos, a susceptibilidade da matéria organica, de decomposicao, se
equipara a area sem pastejo, resultando em melhorias na qualidade do solo (SOUZA et
al., 2009).

Cerri et al. (2006) confirmam que alteragcdes no uso e ocupacado da terra resultam
em desequilibrios na dinamica do ecossistema, pois as entradas de MO s&o inferiores as
saidas. Esse desequilibrio é atribuido a intensidade dos processos de decomposicéo, a
perda de nutrientes por lixiviagdo e a emissdo de C para a atmosfera. Isso culmina em
uma reducgao tanto na quantidade quanto na qualidade dos teores armazenados no solo,
impactando negativamente o estoque de C, o qual pode diminuir para niveis significativos.
Também, seundo Cerri et al. (1996), ao examinarem a dinamica do C ap6s desmatamento
e conversdo para pastagem na regido de Manaus, notaram uma reducéo de 20 a 30% no
C total nos primeiros anos ap6s o desmatamento e queima, seguida por uma recuperagao
progressiva. Apés 20 anos de uso com pastagem bem manejada, o C total ultrapassou
0s niveis iniciais em 5 a 15%. Uma estimativa realizada por Dias Filho et al. (2001)
sugere que a conversao da Floresta Amazoénica em pastagens pode resultar na emisséao
de aproximadamente 100 a 200 Mg ha-1 de C para a atmosfera, devido ao processo de
desmatamento e queima da vegetacao.

A preservacgéo da cobertura vegetal na superficie do solo, juntamente com a prética
de evitar o revolvimento do solo, principios fundamentais do sistema de plantio direto
(SPD), néo apenas diminui a emisséo de CO, para a atmosfera, mas também reduz a
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degradagao da matéria organica, resultando em um aumento do EC no solo (FONTANA et
al., 2006). Diversos estudos destacaram o aumento nos niveis de C em areas sob o sistema
de plantio direto (CORAZZA et al., 1999; LEITE et al., 2003). Além disso, ao longo de duas
décadas de cultivo na Mata Atlantica (com 10 anos dedicados ao cultivo convencional e
10 anos ao Sistema de Plantio Direto - SPD), Sa et al. (2001) evidenciaram uma perda
de C no solo de 1,1 Mg ha ano'. No mesmo estudo, apds 22 anos de praticas agricolas,
0s pesquisadores observaram um acréscimo de 16,9 Mg ha' de C para o SPD, enquanto
houve uma diminuigcéo de 1,3 Mg ha™ para o cultivo convencional, quando comparados com
a vegetacédo nativa.

As atividades silviculturais, além de sequestrar C da atmosfera, contribuem para
a reducao da erosédo do solo e da perda de C no sistema, que poderia ser lixiviado. De
acordo com Albrecht e Kandji (2003), sistemas agricolas nos quais espécies arbdreas sédo
reintroduzidas e gerenciadas em conjunto com outras culturas e/ou animais apresentam
um elevado potencial de absorgéo de CO,. Com uma extensé&o estimada em 7,74 milhGes
de hectares no pais (IBA, 2015), o setor de floresta plantada tem a capacidade de manter o
EC no solo em niveis comparaveis aos da vegetacao nativa (MAFRA et al., 2008).

Um estudo conduzido por Rufino (2022) examinou o EC em diferentes sistemas de
cultivo na regido do municipio de Remigio-PB. As &reas analisadas incluiram aquelas com
cultivo convencional, implantacdo de pastagem, sistema agroflorestal (SAF) e vegetacéao
secundaria. Os resultados revelaram que o estoque de C foi maior no agroecossistema
SAF, alcangando 44,0 toneladas por hectare, em comparagédo com 0s outros sistemas, em
todas as profundidades do solo (0-20; 20-40 e 40-60 cm). A 4rea com pastagem também
apresentou um estoque consideravel de C, totalizando 31,4 toneladas por hectare, enquanto
a area com cultivo convencional apresentou 25,4 toneladas por hectare.

Os Sistemas Agroflorestais (SAFs), devido a presenca de componentes florestais
e a uma ampla diversidade de espécies, favorecem uma deposicdo continua e mais
significativa de residuos vegetais no solo. Esse processo facilita a acumulagédo e a
manutengdo da MO (SMILEY; KROSCHEL, 2008), exercendo uma influéncia direta nos
atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo (NORGROVE et al., 2009). Além disso,
0s SAFs proporcionam beneficios ambientais, como a conservacao da biodiversidade, o
sequestro de C e a melhoria da qualidade da agua (NAIR, 2008).

Em uma reviséo bibliogréafica sobre a dindmica do C na transicdo de florestas para
cultivos agricolas em todo o0 mundo, Murty et al. (2002) demonstraram que essa conversao
resultou em uma perda média de 30% do C do solo. Eles notaram que, quando a pastagem
foi introduzida, ndo houve resultados significativos. Em contraste, Guo e Gifford (2002)
observaram um aumento no EC de até 19% quando a pastagem foi implementada. No
entanto, esses autores ressaltaram que o EC dos solos geralmente diminui sempre que ha
uma mudang¢a no uso da terra, com perdas maximas de 59% ao substituir pastagens por
cultivos e 42% ao substituir floresta nativa por cultivos.
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2.5 Mudancas climaticas e a Agricultura

Conforme o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC, 2018,
p. 544), o clima refere-se a “Descricao estatistica em termos da média e variabilidade de
variaveis como temperatura e precipitacdo ao longo de um periodo de tempo que varia de
meses a milhares ou milhdes de anos”. Desse modo, o clima representa o “padréo de longo
prazo” das condi¢des atmosféricas. Nesse contexto, a mudanca climatica é (IPCC, 2018,
p. 544):

“Uma alteragdo no estado do clima que pode ser identificada (por exemplo,
usando testes estatisticos) por mudancas na média e, ou, na variabilidade de
suas propriedades e que persiste por um periodo prolongado, normalmente
décadas ou mais. As mudancas climaticas podem ser resultantes de
processos internos naturais ou forgantes externos, como modulagdes dos
ciclos solares, erupgdes vulcanicas, e mudangas antropogénicas persistentes
na composicao da atmosfera ou no uso do solo”.

Conforme o mais recente relatério do IPCC (2021), desde o periodo pré-industrial,
a temperatura do ar na superficie terrestre aumentou quase o dobro da média global.
As alteracOes climaticas, que incluem aumento na frequéncia e intensidade de eventos
extremos, tém tido impactos negativos significativos na seguranga alimentar e nos
ecossistemas terrestres, contribuindo também para a desertificacdo e degradacéo da
terra em diversas regides. Os dados disponiveis desde 1961 indicam que o crescimento
populacional global e as alteragcdes nos padrées de consumo per capita de alimentos, racdo
animal, fibras, madeira e energia resultaram em niveis sem precedentes de uso da terra e
de agua doce. Atualmente, a agricultura é responséavel por cerca de 70% do uso da agua
doce em todo o mundo.

A expanséo das areas destinadas a agricultura tem favorecido o consumo e a
disponibilidade de alimentos para uma populagdo em crescimento, porém tais mudancas,
com uma grande variagcéo regional, tém contribuido para o aumento das emissoes liquidas
de GEE, a perda de ecossistemas naturais, como florestas, savanas, campos naturais e
areas alagadas, e a diminuicdo da biodiversidade.

As atividades relacionadas a Agricultura, Floresta e Outros Usos da Terra (AFOLU)
foram responsaveis por aproximadamente 13% das emissbes de CO,, 44% das emissbes
de metano (CH,) e 81% das emiss6es de Oxido nitroso (N20) provenientes de atividades
humanas em todo o mundo entre os anos de 2007-2016, totalizando 23% (12,0 = 2,9 Gt
CO, eq ano™) das emissdes antropicas liquidas de gases de efeito estufa (GEE). A resposta
natural da terra as mudangas ambientais antrdpicas resultou em um sumidouro liquido de
cerca de 11,2 Gt CO, ano™ durante o periodo de 2007-2016, equivalente a 29% do total de
emissdes de CO,; contudo, a permanéncia desse sumidouro & incerta devido as mudancas
climaticas. Se considerarmos as emissbes associadas as atividades de pré e pos-produgéo
no sistema alimentar global, as emissdes estimadas correspondem a 21-37% do total de
emissdes antrépicas liquidas de GEE (IPCC, 2021).
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Modelos globais indicam que as emissdes liquidas de CO, provenientes do uso da
terra e da mudancga no uso da terra foram estimadas em 5,2 + 2,6 Gt CO, ano™' durante
o periodo de 2007-2016. Essas emissdes liquidas sdo predominantemente atribuiveis ao
desmatamento, parcialmente compensado por atividades de florestamento/reflorestamento,
além de emissdes e remogdes de outras atividades relacionadas ao uso da terra. No mesmo
periodo, as emissbes globais de metano (CH,) associadas a AFOLU totalizaram 161 + 43
Mt CH, ano™ (equivalente a 4,5 + 1,2 Gt CO, eq ano™).

A concentragéo atmosférica média global de CH, apresentou um aumento continuo
desde meados da década de 1980 até o inicio da década de 1990, seguido por um
crescimento mais lento até 1999, um periodo de estabilidade entre 1999-2006, e um retorno
ao crescimento em 2007. Fontes biogénicas desempenham um papel mais significativo nas
emissdes desde antes de 2000, sendo os ruminantes e a expanséo do cultivo de arroz
fatores relevantes que contribuem para esse aumento. No que diz respeito as emissdes de
oxido nitroso (N,0) em AFOLU, observa-se um aumento, atingindo 8,7 + 2,5 Mt N2O ano™
(equivalente a 2,3 +0,7 Gt CO, eq ano ) durante o periodo de 2007-2016. Essas emissdes
antropogénicas de N,O, provenientes principalmente da aplicagéo de nitrogénio, incluindo
ineficiéncias como aplicacdo excessiva ou descoordenada com as necessidades das
culturas, sdo uma fonte significativa. Os solos de cultivo agricola foram responsaveis por
cerca de 3 Mt N,O ano™' (aproximadamente 795 Mt CO, eq ano™) no mesmo periodo. Desde
o periodo pré-industrial, as alteracdes na cobertura da terra resultantes das atividades
humanas ocasionaram uma liberagéo liquida de CO,, contribuindo para o fenémeno do
aquecimento global (IPCC, 2021).

As alteracOes climaticas tém gerado diversos impactos adversos, sendo notaveis
os efeitos prejudiciais na saude da populagéo, na infraestrutura urbana, na biodiversidade
e na produtividade agricola. Esses impactos resultam em perdas significativas tanto do
ponto de vista social quanto econémico, tendendo a se agravar a medida que o0 processo
se intensifica (TOL, 2018).

Com a intensificagdo do aquecimento global, h& projecdes indicando que a
frequéncia, intensidade e duragéo de eventos relacionados ao calor, incluindo ondas de
calor, tendem a aumentar ao longo do século XXI, com uma alta confiangca nessa previséao.
Além disso, é projetado um aumento na frequéncia e intensidade de eventos extremos de
chuva em vérias regides. Os niveis atuais de aquecimento global estdo associados a riscos
de escassez de agua em areas aridas, erosao do solo, perda de vegetagéo, danos causados
por incéndios, degelo do permafrost, degradacéo costeira e redug¢édo da produtividade das
culturas tropicais. Ademais, prevé-se que esses riscos, se tornem mais severos a medida
que as temperaturas continuem a aumentar, afetando a estabilidade no fornecimento de
alimentos. Vale ressaltar que niveis elevados de CO2 atmosférico também podem impactar
negativamente a qualidade nutricional das culturas agricolas.
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O setor agropecuéario, ao depender diretamente das condigcbes climaticas,
destaca-se como um dos mais suscetiveis a esse fendmeno, conferindo-lhe um elevado
potencial de vulnerabilidade (TOL, 2018). Plantas e animais apresentam niveis limitados
de tolerancia ao estresse térmico e/ou a instabilidade da precipitagdo, resultando em
perdas de producédo e produtividade. Essas perdas, por sua vez, culminam na reducéo
dos niveis de renda agricola, gerando efeitos negativos em cascata. A vulnerabilidade as
mudancas climaticas € diretamente proporcional a capacidade de realizar “ajustes a danos
potenciais e aproveitar oportunidades de sistemas, instituicbes, populacbes humanas e
outros organismos” (IPCC, 2018, p. 542). Nesse contexto, a agricultura familiar destaca-
se como um exemplo paradigmatico, enfrentando impactos negativos mais expressivos
quando comparada a producao agropecuaria tradicional. Essa disparidade ocorre devido
a menor capacidade adaptativa da agricultura familiar, tanto em termos financeiros quanto
no acesso a politicas publicas de financiamento e crédito rural. Nesse sentido, a agricultura
desempenha um papel duplo, sendo uma emissora de gases de efeito estufa e, ao mesmo
tempo, sensivel as mudancgas climaticas.

2.6 Estratégias de Mitigacao de Emissdes de GEE

As transformagcoes climaticas tém se tornado cada vez mais evidentes na sociedade,
acarretando implicacdes significativas para o processo de desenvolvimento. Entre as
atividades mais suscetiveis a essas mudancas, encontram-se aquelas que dependem
intensamente de recursos naturais, destacando-se, de maneira notéria, a producao
agropecuaria. Apesar de ser reconhecida como uma das principais fontes de emissées de
GEE, desempenhando um papel significativo no aquecimento global e nas transformacoes
climaticas, a agropecuaria desempenha funcdes fundamentais na seguranga alimentar, no
fornecimento de matérias-primas, na produgéo de bioenergia, na ocupacao de uma parcela
expressiva da populacéo, no sequestro de C e no equilibrio da balanga comercial, tanto do
Brasil quanto de outros paises (GARCIA, 2022).

No contexto do acelerado desenvolvimento tecnolégico e suas consequéncias,
€ pertinente uma breve reflexdo sobre a definicdo de desenvolvimento sustentavel, que
se manifestou de diversas formas ao longo da historia, muitas vezes contraditorias.
Primeiramente, é essencial perceber o meio ambiente para além de seus componentes
estruturais, como os recursos naturais (solo, agua, ar e etc.), uma vez que o meio ambiente
se estabelece por meio de inUmeras e variaveis interagbes. Portanto, é importante
compreendé-lo de maneira integral, considerando aspectos ecoldgicos, sociais, legais,
politicos, culturais, cientificos, econ6micos e éticos. Proteger o meio ambiente, nesse
sentido, resulta na preservacdo das condicdes necessarias para a vida acontecer
(JAPIASSU, 2017).

A definicéo oficial do desenvolvimento sustentavel foi consagrada em 1987 pela

Comissédo Mundial de Meio Ambiente e Desenvolvimento, no Relatério Brundtland, sendo
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conceituado como aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer
a capacidade das geragdes futuras de atenderem as suas proprias necessidades
(BRUNDTLAND, 1987). Desde entédo, houve varias conferéncias mundiais que destacaram
a preocupacgéao entre crescimento econémico e desenvolvimento sustentavel, incluindo a
Il Conferéncia da ONU sobre meio ambiente no Rio de Janeiro em 1992 e a Conferéncia
de Johanesburgo sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento em 2002. No entanto,
desafios persistem, especialmente no que se refere a desigualdade social e ao modelo de
desenvolvimento atual (JAPIASSU, 2017; FERNANDES, 2010).

As principais estratégias para reduzir a emissao de GEE provenientes de atividades
humanas incluem a minimizacdo do consumo de combustiveis fésseis, a diminuicdo das
taxas de desmatamento e queima de material vegetal, 0 manejo apropriado do solo, e, por
fim, iniciativas para maximizar o sequestro de C no solo e na vegetagdo (CARVALHO et
al., 2010).

De acordo com Lal (1997), os processos gerais de sequestro de C nos solos ocorrem
em conjunto via humificagdo, agregacao e sedimentacédo. A humificagdo define-se como
decomposicao/transformacéo de detritos vegetais e animais por acdo de microrganismos
em humus, um estagio mais resistente a decomposicdo pelas ag¢des microbianas
(processo bioquimico), gerando consequentemente um acumulo de C no solo (KIEHL,
1979). A agregacédo do solo ou estruturacao do substrato edéafico € o resultado do arranjo
das particulas primarias do solo, o qual é consequéncia dos processos de floculagéo e
cimentacdo (DUIKER et al., 2003). A sedimentagéo é o processo de acumulo de materiais
provenientes da area fonte onde o ambiente perdeu a capacidade de transporte desse
material. Esses materiais podem ser provenientes de outras areas (al6ctones) ou da propria
area (autoctones) (SUGUIO; BIGARELLA, 1990).

No Brasil, a modificagdo no uso da terra tem gerado significativas alteracoes nas
estruturas e no funcionamento dos ecossistemas naturais, tornando-se a principal fonte de
emissdes de GEE para a atmosfera. Segundo Seeg (2018), entre 1990 e 2016, esse setor
emitiu aproximadamente 39 bilh6es de toneladas brutas de CO,, representando 62% do total
das emissbes antropogénicas de CO, no pais. Grande parte dessas emiss6es resultaram
do desmatamento, queimadas, degradagao ou conversao do solo para atividades agricolas.
A mudancga do uso do solo ocorre mediante algumas ag¢des antrdpicas, com a remogao
de areas de vegetacdo nativa para a introducéo de sistemas agropecuarios, sendo uma
pratica comum no setor agricola do Brasil, ocupando cerca de 28,6% do territério nacional
até 2017 (MAPBIOMAS, 2018). A alteragéo no uso da terra, originada pela converséo de
florestas em areas agricolas ou de pecuaria, impacta as propriedades fisicas e biologicas
da superficie terrestre, tendo potenciais repercussbes no clima, tanto em ambito regional
quanto global, conforme indicado por Baede et al. (2001).

Segundo Lal (1997) o tipo de manejo exerce uma influéncia direta na dindmica
do C no solo, podendo ter impactos positivos na retengdo do C atmosférico (CO,) ou,
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inversamente, emitir CO, ou CH,, uma vez que, se manejo adotado envolve a conservagéo
do solo com o minimo de revolvimento, aliado a uma cobertura continua do solo, proporciona
uma protecgéo eficaz ao solo, combinando fatores como temperatura, aeracéo e adicéo de
residuos vegetais, resultando no aumento da MOS e no acimulo de C no solo.

Nesse cenario, o Brasil estabeleceu em 2009 o Plano Setorial de Mitigacéo e
Adaptagéo as Mudangas Climaticas para Consolidagéo de uma Economia de Baixa Emisséo
de C na Agricultura (Plano ABC), implementado de 2010 a 2020 (Brasil, 2012b). Apoés a
conclusédo desse periodo, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA)
delineou uma nova etapa com o Plano Setorial para Adaptagéo a Mudanca do Clima e Baixa
Emisséo de C na Agropecuaria (ABC+), que esta programado para vigorar de 2020 a 2030
(Brasil, 2021a, 2021b). Desde sua concepg¢éo, o ABC marcou uma trajetéria inovadora para
as politicas e a sociedade, concentrando-se no enfrentamento das mudancgas climaticas
e contribuindo para a promogédo de uma agricultura mais sustentavel, caracterizada por
baixas emissdes de C.

Em face do cenéario atual, a transicdo para a agricultura agroecologica e
conservacionista emerge como uma estratégia altamente promissora na adaptagéo as
mudancas climaticas. A adocdo de praticas e manejo agroecoloégicos, como rotacdo e
consorcios de culturas, implementacéo de cobertura do solo, redu¢éo de insumos quimicos,
sistemas agroflorestais e utilizacao de bioinsumos, ndo apenas favorece a restauragéo dos
ecossistemas, mas também aprimora a seguranca alimentar. Além disso, essa abordagem
desempenha um papel significativo na mitigagéo dos impactos climaticos, ao se concentrar
na promog¢ao da resiliéncia dos sistemas agricolas e na redugcédo da pegada ambiental
associada a producgéao de alimentos.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

A discusséo global sobre as interagdes entre a alteracdo no uso do solo, as praticas
agricolas, as emissoes de gases de efeito estufa (GEE) e os fendmenos climaticos revela
uma preocupacgao abrangente devido aos impactos adversos observados no meio ambiente,
na seguranca alimentar e no bem-estar humano. As agcbes humanas, especialmente nas
Ultimas décadas, tém contribuido significativamente para alteragdes no cenario terrestre e
na composicao atmosférica, resultando em efeitos tangiveis do aquecimento global.

A dindmica do C nos solos ¢ influenciada por uma série de processos complexos,
sendo a humificacdo, agregacdo e sedimentacdo responsaveis pelo sequestro de C,
enquanto a erosdo, decomposicdo, volatilizagéo e lixiviagdo contribuem para as perdas
desse elemento no ambiente. A intervencdao humana, especialmente na modificagcdo do uso
da terra para a agricultura, esta intrinsecamente ligada as varia¢des no Estoque de C (EC)
do solo. Aintensidade do pastejo, por exemplo, pode resultar em liberagéo de C e nitrogénio,
contribuindo para a degradacdo da qualidade da matéria orgénica. Alteragbes no uso e
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ocupacao da terra, como desmatamento para pastagem, podem levar a desequilibrios na
dindmica do ecossistema, com entradas de matéria organica inferiores as saidas. Isso
resulta em perda tanto na quantidade quanto na qualidade dos teores de C armazenados
no solo.

No entanto, praticas agricolas sustentaveis, como o sistema de plantio direto,
preservam a cobertura vegetal e reduzem a emiss&o de CO,, promovendo aumento do EC
no solo ao longo do tempo. Atividades silviculturais e a adogéo de Sistemas Agroflorestais
(SAFs) emergem como estratégias eficazes para o sequestro de C, mantendo niveis
comparaveis aos da vegetagdo nativa. Em conclusédo, a compreensao dos processos que
afetam o sequestro e a perda de C no solo é essencial para o desenvolvimento de praticas
agricolas sustentaveis. A promogéao de sistemas que conservem a cobertura vegetal, reduza
a perturbagé@o do solo e incentivem a diversidade biolégica pode desempenhar um papel
crucial na mitigagdo das mudancas climaticas, na conservagéo do solo e na manutencéao
da qualidade ambiental.
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RESUMO: Receber uma alimentacdo
saudavel e de qualidade é direito de todos,
principalmente das pessoas que vivenciam
situacdo de vulnerabilidade. Desta forma,
0s objetivos foram verificar a Seguranca
Alimentar e Nutricional (SAN) de jovens
e adolescentes em vulnerabilidade social
e desenvolver um projeto de praticas
ambientais que favoreca a Seguranca
Alimentar e Nutricional destes por meio da
Ciéncia Agroecologia. Para alcancar estes
objetivos, primeiramente discutiu-se a luz
da literatura sobre os objetos de estudo. Por
conseguinte, uma revisdo da literatura foi
tracada a fim de evidenciar o que vem sendo
discutido atualmente. Como metodologia
desenvolveu-se uma observacao
participante com 6 adolescentes. Um

Data de aceite: 02/05/2024

questionario com perguntas abertas e
fechadas foi aplicado para tentar conhecer
seus habitos alimentares. A partir disso,
discussoes sobre a tematica da SAN, foi
desenvolvida culminando com a elaboracao
pratca de uma horta agroecolégica.
Culturas como a chicoria, meldo, bananeira,
berinjela e manjericado foram plantadas
seguindo a perspectiva agroecoldgica,
ou seja, sem o uso de adubos quimicos,
pesticidas e sementes geneticamente
modificadas. Outrossim, uma receita com
ingredientes organicos foi elaborada a fim
de promover saberes sobre a importancia
no uso desses alimentos. Os principais
resultados mostram o interesse dos
adolescentes em participar de um projeto
desta perspectiva, com conhecimentos
e técnicas novas, visto que eles nao
conheciam sobre 0 assunto, apenas alguns
somente tinham ouvido falar. A partir das
observacbes, pode-se notar interesse
pois foram participativos, contribuindo
com a constru¢do e manutencéo da horta.
Este desenvolvimento mostrou uma nova
perspectiva aos jovens, ja que eles nunca
haviam plantado ou consumido algum
alimento totalmente cultivado aplicando
principios  ecologicos. Mostrar esses
caminhos de como desenvolver a horta em
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questao contribuiu no entendimento a respeito da Seguranca Alimentar e Nutricional.
PALAVRAS-CHAVE: Agroecologia; Alimento saudavel; Nutricdo; Educagéao.

AGROECOLOGICAL PRINCIPLES AND PRACTICES TO PROVIDE FOOD AND
NUTRITIONAL SECURITY FOR ADOLESCENTS

ABSTRACT: Receiving healthy, quality food is everyone’s right, especially for people who
experience vulnerable situations. Thus, the objectives were to verify the Food and Nutritional
Security (FNS) of socially vulnerable young people and adolescents and to develop a project
of environmental practices that favor their Food and Nutritional Security through Agroecology
Science. To achieve these objectives, firstly, the light of the literature on the objects of study
was discussed. Therefore, a literature review was drawn to highlight the current discussion. As
a methodology, participant observation was developed with six adolescents. A questionnaire
with open and closed questions was applied to try to understand their eating habits. From
this, discussions on the SAN theme were developed, culminating in the practical elaboration
of an agroecological garden. Crops such as chicory, melon, banana, eggplant and basil were
planted following an agroecological perspective, without using chemical fertilizers, pesticides
and genetically modified seeds. Furthermore, a recipe with organic ingredients was created
to promote knowledge about the importance of using these foods. The main results show
teenagers’ interest in participating in a project from this perspective, with new knowledge
and techniques; since they did not know about the subject, some had only heard about it.
From the observations, interest can be noted as they were participatory, contributing to the
construction and maintenance of the garden. This development showed young people a new
perspective, as they had never grown or consumed food entirely using ecological principles.
Showing these ways of developing the garden in question contributed to understanding Food
and Nutritional Security.

KEYWORDS: Agroecology; Healthy food; Nutrition; Education.

1 INTRODUGAO

O desenvolvimento de Seguranga Alimentar e Nutricional entre jovens e adolescentes
no Brasil ndo deve ser apenas composto por fatores quantitativos ao acesso de comida,
mas também a fatores qualitativos de variedade de alimentos fornecendo diversidade
nutricional. Até a concluséo deste trabalho 59% dos domicilios brasileiros passam por
algum nivel de inseguranca alimentar, seja ela leve, moderada ou até mesmo grave. A
perspectiva agroecologica sobre o ciclo de cultivo de alimentos com utilizagdo de sementes
crioulas, dispensando aplicacdo de produtos sintéticos no desenvolvimento de determinada
cultura e tendo nela aplicagdo de adubacao orgénica de baixo custo pode auxiliar tais
jovens e adolescentes em algum nivel de vulnerabilidade a obter autonomia sobre sua
alimentagdo com impactos positivos.

A vista dessa problematica, nos indagamos sobre como propiciar meios para
adolescentes em situacéo predominantemente de vulnerabilidade social desenvolverem
sua Segurancga Alimentar e Nutricional por meio da Agroecologia?
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Desta forma, neste capitulo teve como objetivo geral verificar a Seguranca Alimentar
e Nutricional de jovens em situacéo de vulnerabilidade e desenvolver um projeto de horta
em base ecolégica por meio da Ciéncia Agroecologia. Para alcancgar tal objetivo, temos os
seguintes objetivos especificos:

a. Evidenciar as relagdes entre Ciéncia Agroecologia e Seguranca Alimentar e Nu-
tricional;

b. Compreender a situacédo de Seguranca Alimentar e Nutricional de adolescentes
em situacdo de vulnerabilidade;

c. Favorecer por meio da Ciéncia Agroecologia o desenvolvimento de uma horta
baseada em tal perspectiva.

Sendo assim, buscar comer o0 que é saudavel e socialmente sustentavel em termos
de alimentagao continua sendo uma incégnita a muitas pessoas no Brasil e, pois, que surge
na década de 90 aqui formas mais dindmicas de discutir a Seguranca Alimentar. No ano de
2004 ocorre o Il Conselho Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional - CONSEA e nele
€ agregado institucionalmente o termo “Nutricional” ao “Seguranca Alimentar”.

Segundo McMichael (2009), a Food and Agriculture Organization - FAO constatou
que de 2006 para 2008, 950 milhdes de pessoas estavam vivendo em inseguranca
alimentar. A Lei 11.346, que cria o Sistema Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional
- LOSAN (BRASIL, 2006) expressa logo em seu art. 2°:

A alimentacdo adequada é direito fundamental do ser humano, inerente
a dignidade da pessoa humana e indispensavel a realizac&o dos direitos
consagrados na Constituicdo Federal, devendo o Poder Publico adotar
as politicas e acbes que se facam necessarias para promover e garantir a
Segurancga Alimentar e Nutricional da populacdo (BRASIL, 2006, P.1).

A referida Lei em seu Art. 3° diz expressamente:

A Seguranga Alimentar e Nutricional consiste na realizacéo do direito de todos
ao acesso regular e permanente a alimentos de qualidade, em quantidades
suficiente, sem comprometer o acesso a outras necessidades essenciais,
tendo como base praticas alimentares promotoras de saude que respeitem
a diversidade cultural e que sejam ambientais, cultural, econdmica e
socialmente sustentaveis (BRASIL, 2006, p.1).

No entanto, ap6s duas décadas no contexto brasileiro, a Pesquisa de Orgamento
Familiar POF versédo 2020 que apresenta dados coletados pelo IBGE entre anos de 2017
e 2018 revela as seguintes porcentagens a respeito de Seguranca Alimentar e Nutricional
no Brasil e nas Grandes Regides:

Em 2017-2018, a POF estimou um total de 68,9 milhdes de domicilios
particulares permanentes no Brasil. Dentre esses, 63,3% estavam em situagcao
de SA [Seguranca Alimentar] enquanto 36,7 % domicilios particulares restantes
estavam com algum grau de |A. Neste periodo, a propor¢ao de domicilios em
IA [Inseguranca Alimentar] leve foi de 24,0%, sendo que 8,1% dos domicilios
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particulares estavam em |A moderada e 4,6% em IA grave. Considerando o
nivel de IA grave como a forma mais severa de baixo acesso domiciliar aos
alimentos, é possivel afirmar, com base nos resultados da POF 2017-2018,
que cerca de 3,1 milhdes de domicilios passaram por privacao quantitativa
de alimentos, que atingiram ndo apenas os membros adultos da familia, mas
também suas criangas e adolescentes (BRASIL, 2020, p, 28).

Com base nestes dados é possivel questionar a postura destas familias,
principalmente dos integrantes na faixa etéria dos 11 aos 18 anos.

A Agroecologia € ciéncia e ferramenta para sensibilizagéo deste publico em processo
de formacgédo que oferta condicdo para raciocinar sobre o ato de alimentacgéo refletido na
saude coletiva, a Seguranca Alimentar e Nutricional possibilita a justica ambiental e politica
de uma vida, familiar em comunidade e no municipio como um todo, pois o0 conhecimento
pratico neste caso precisa ser vivenciado e reconhecido objetivando. Desta forma,
consideramos pertinente o estudo sobre a Seguranca Alimentar e Nutricional para jovens
e adolescentes.

Com a Revolugdo Verde a tecnologia entra no campo favorecendo produgdes
maiores € uma maior suficiéncia alimentar. No entanto, também trouxe problemas ao
meio ambiente, a biodiversidade, aos produtores menores, entre outros. A vista disso a
Agroecologia acabou emergindo como uma possibilidade sustentavel. Altieri (2012, p. 23)
define como “[...] a aplicagé@o de conceitos e principios ecoldgicos ao desenho e manejo de
agroecossistemas sustentaveis, proporcionando um marco para valorizar a complexidade
dos agroecossistemas”.

Consideramos esta perspectiva agroecoldgica importante, uma vez que o Brasil
é campedo mundial no uso de agrotdxicos desde a década de 70, nosso atual sistema
alimentar € promotor de doencas por negar importancia da biodiversidade, destruindo
habitos culturais gerando desigualdades, mas, no entanto, insiste por diversas vezes
mediante parcela de seus representantes do Poder Publico em reafirmar ser um Estado
Democratico (RIGOTTO, VASCONCELLOS e ROCHA, 2014).

De forma geral, os alimentos produzidos em territério brasileiro estdo contaminados
com diversos produtos quimicos, levando muitas pessoas consumir em média 5 (cinco)
litros de agrotoxicos anualmente contidos na agua, leguminosas, frutiferas e folhosas,
além do alto indice na ingestao de alimentos processados e ultraprocessados contendo
grandes concentragbes de sais, agucares, gorduras e substancias quimicas variadas
(CARNEIRO, 2015). A mé alimentagéo € o caminho para incontaveis doencas, muitas fatais
como desnutricdo, obesidade, anemia, diabetes, hipertensdo e alguns tipos de cancer
(COUTINHO, GENTIL E TORAL, 2008).

O modelo agricola fortemente implantado no Brasil baseado em monoculturas, como
a plantacéo de soja, forca o uso de agrotoxicos, transgénicos e antibiéticos em decorréncia
da baixa dindmica ecoldgica que se instala nestes ambientes de produ¢do mecanizada de
“alimentos” (CAMPANHOLA, LUIZ e LUCCHIARI JUNIOR, 1997). A respeito disso Alem et
al. (2015) consideram que a:
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[...] Agroecologia rompe com o paradigma tecnolégico anterior ao néo usar,
por exemplo, 0s agrotoxicos pertencentes aos pacotes tecnolégicos da
Revolugcédo Verde. Mas, muito mais que isso, a Agroecologia defende um
manejo sustentavel dos recursos naturais, gerando uma convivéncia mais
harmoniosa com a natureza (ALEM, et al., 2015, p 21).

O Brasil e grande parte de sua faixa etaria jovem atualmente se encontra neste
cenario de submissdo compulséria dos alimentos por assim dizer, gerado pela cadeia
industrial, mas aos poucos vem se integrando por meio de principios baseados no
campesinato mediante esforgos locais no perimetro urbano, da agricultura baseada em
manejo agroecologico e justica social para desenvolver habitos alimentares capazes
de interligar alimentacdo saudavel, natureza ecologicamente equilibrada e comunidade
politicamente organizada onde tais esforcos podem ser potencializados aos mesmo tempo
que o jovem brasileiro morador urbano e periurbano passa a fazer consideragdes a respeito
de sua nutricéo.

A democracia pressupde diversidade, em termos de jovens/adolescentes, sobre
seus habitos alimentares também & possivel promover diversidade praticando modelos
agricolas para além do modelo dominante estabelecido com a agricultura convencional
reducionista na qual parece valorizar estritamente pequenos grupos de grande poder
aquisitivo enquanto o restante da sociedade dita democratica € privada ao acesso
diverso e seguro de alimentos para manutencao de suas vidas. O direito democratico a
alimentacéo saudavel pode ser exercido com diversidade, educacao instrutiva baseada em
ecologia, ressignificando espagos com funcdes sociais defasadas para desenvolvimento de
atividades em agroecossistemas podendo melhorar seus meios de convivéncia.

No entanto, se jovens e adolescentes possam estar alienados sobre sua propria
condicao alimentar, desinformados ao ponto de ndo poderem discernir 0 que representa
alimento processado, ultraprocessado e in natura ou sabendo ndo concebem planejamento
para obter condi¢cbes de melhoria, como seria possivel solucionar o acesso periddico a
alimentos seguros em termos quantitativos e qualitativos entre jovens e adolescentes
brasileiros?

Sendo assim, este grupo ao compreender didaticamente a fungdo da terra segundo
a percepgao da Agroecologia e como esta ciéncia pode ofertar alimentacao segura se
manejada para tal, ou seja, produzir alimentos com diversidade e distribuicdo local, o
fato de pessoas jovens promover, monitorar, colher e distribuir os frutos do que se planta
consiste em grande ato direcionado a alimentagédo verdadeira, além de quebrar crencas
limitantes comuns a respeito do alimento apenas ser produzido na zona rural ou para obter
comida de verdade seja necessario pagar por ela a todo instante, alias os alimentos que
costumamos obter em troca de pagamento costumam estar saturados de agroquimicos,

sodio, aglcares e gorduras.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Metodologia
2.1.1 Aspectos gerais

Esta pesquisa caracteriza-se como um estudo quanti qualitativo de modo a envolver
o rigor da pesquisa quantitativa e a fluéncia da pesquisa qualitativa. Desta forma, para
Silva, Lopes e Junior (2014, p. 6) “[...] os dados na abordagem quantitativa tém natureza
numeérica” de forma a expressar valores exatos sobre o que se pesquisa. Quanto a natureza
qualitativa, “[...] se desenvolve numa situagdo natural, é rico em dados descritivos, tem
um plano aberto e flexivel e focaliza a realidade de forma complexa e contextualizada”
(LUDKE; ANDRE, 1986, p. 18).

Desta forma, o tipo da pesquisa desenvolvido classifica-se como observacao
participante. Minayo (2013, p. 70) define essa abordagem metodolégica como “[...] um
processo pelo qual um pesquisador se coloca como observador de uma situacao social
com a finalidade de realizar uma investigacao cientifica”. Para especificar melhor como
ocorre a utilizacdo da observagao participante, nos apropriamos dos sete passos descritos
por Marques (2016, p. 278 - 282) que devem ser considerados no desenvolvimento deste
tipo de pesquisa:

a) Este tipo de pesquisa se adequa a um processo longo: ou seja, um processo que pode
levar meses, de forma como foi realizado a pesquisa desde o dia 01 de maio de 2021 ao
dia 30 de junho de 2021.

b) Buscar o auxilio de um intermediario: o autor se refere a uma pessoa que fagca uma
ponte entre o pesquisador e os pesquisados. Desta forma, funcionarios da instituicao,
local da pesquisa fizeram a intermediacéo, primeiramente foi criado um grupo no aplicativo
WhatsApp para um reconhecimento e apresentacdo sobre a oficina pratico tedrica a
respeito do agroecossistema, horta agroecoldgica no caso e posteriormente efetuado
contato presencialmente.

c) O pesquisador deve mostrar-se diferente dos pesquisados: apesar de haver a interacéo
pesquisador/pesquisado, o pesquisador deve compreender que € “alguém de fora”. Neste
sentido, o pesquisador sempre desenvolve a postura de um professor e esta ali para
transmitir conhecimentos, mostrar caminhos, apresentar novas possibilidades.

d) O observador deve dimensionar sobre também ser observado: nesse sentido, deve
sempre lembrar que suas agdes também podem influenciar os observados.

e) Reconhecer momento para perguntar, para ouvir e quando nao falar: é ponto crucial para
deixar a pesquisa fluir, cabendo ao pesquisador organizar os materiais de coleta de dados,
como sera exposto mais a frente para poder observar todos os momentos da melhor forma.
f) Utilizagao de um diario de campo: foi utilizado um caderno para relatérios em que algumas
anotac¢bes sobre como foi o dia com os participantes eram anotadas. Este ajudou a lembrar

€ guiar o processo de analise posteriormente.
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g) Planejamento da pesquisa: a pesquisa foi planejada previamente com auxilio da
orientadora, de forma que todo o processo e os instrumentos de coleta de dados foram

previamente discutidos e preparados.

2.1.2 Patrticipantes da pesquisa

Buscamos apresentar a seguir cada um dos participantes da pesquisa, estes que
foram denominados pela letra A de a gente e um nimero em ordem crescente, por motivos
de segurancga de dados.

A1 - E uma jovem do sexo feminino com idade de 18 anos, 1,53 m de altura, 80 kg e que
tinha cursado o Ensino Médio completo.

A2 — E um adolescente do sexo masculino com 15 anos de idade, 1,53 m de altura e 57 kg
que ainda nao havia terminado os anos finais do Ensino Fundamental.

A3 — adolescente do sexo masculino com idade de 17 anos, 1,78 m de altura e 73 kg com
0 Ensino Médio incompleto.

A4 — adolescente do sexo feminino com 17 anos de idade, 1,56 m de altura e 54 kg com o
Ensino Médio incompleto.

A5 — Adolescente do sexo masculino com 16 anos de idade, 1,71 m de altura e 68 kg com
0 Ensino Médio incompleto.

A6 — adolescente do sexo feminino com 17 anos de idade, 1,58 m de altura e 53,8 kg com
0 Ensino Médio incompleto.

Desta forma, podemos compreender melhor quem s&o os participantes da pesquisa.

2.1.3 Instrumentos de coleta de dados

O primeiro instrumento de coleta de dados foi a utilizagdo e preparagdo de um
questionario. Segundo Gil (2008, p. 121) “pode-se definir questionario como a técnica
de investigagdo composta por um conjunto de questdes que sdo submetidas a pessoas
com o proposito de obter informagbes sobre conhecimentos, crengas, sentimentos, valores,
interesses [...]”. Amaro, Pbévoa e Macedo (2005, p. 7) destacam que ha trés tipos de
questionarios, o tipo aberto, que contempla perguntas abertas “que proporciona respostas
de maior profundidade”, o fechado, possibilita maior facilidade e o misto, unindo ambos.
Desta forma, compreendemos ser necessario a utilizacdo de questionarios mistos. O
questionario completo da pesquisa pode ser observado no anexo A.

O segundo instrumento de coleta de dados é o diario de campo. Segundo Gil (2008,
p. 100) “a observagéo apresenta como principal vantagem, em relagcéo a outras técnicas, a
de que os fatos sdo percebidos diretamente, sem qualquer intermediacéo”, podendo assim
ser anotadas as percep¢odes. Para tanto utilizamos o diario de campo, instrumento essencial
em pesquisas do tipo observagdo participante. Para Gil (2008, p. 104), “nas pesquisas
deste tipo, o pesquisador sabe quais aspectos da comunidade ou grupo sao significativos
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para alcancar os objetivos pretendidos”, pois com base na perspectiva agroecolégica,
0 pesquisador sabe o que deve passar e observar. Para tanto, utilizamos o diario de
campo compreendido segundo Roese et al. (2006, p. 2) “como ferramenta de coleta e,
ao mesmo tempo, de analise, isso contribui para o processo investigativo, nos estudos
qualitativos”. Sua utilizacéo ocorre no dia a dia em que dialogos e o desenvolvimento da
horta agroecologica é realizado.

Nesta secdo buscamos apresentar e analisar dados referentes a aplicacdo do
questionario aplicado com os sujeitos da pesquisa, ou seja, seis adolescentes entre sexo
masculino e feminino denominados como A1, A2, A3, A4, A5 e A6, para evitar divulgacao de

seus nomes. Este questionério contém 13 questdes sendo estas analisadas nesta sec¢éo.

2.2 Resultados e Discussao

Em um primeiro momento, buscamos analisar se os participantes da pesquisa
conheciam sobre Agroecologia. As respostas sobre esta questdo sdo apresentadas no
Quadro 1, de forma que poderiam ser sim ou néo.

Quadro 1 — Compreensdes sobre o termo Agroecologia.

Agentes Sim Nao
A1 X
A2 X
A3 X
A4 X
A5 X
A6 X

Fonte: Proprios autores (2024).

Conforme o Quadro 1, percebe-se que 50 % dos respondentes (A1, A2 e A6) ja
tinham ouvido falar sobre Agroecologia e 50 % nao conheciam o termo (A3, A4 e A5).
Tais resultados reafirmam a importancia de se desenvolver projetos abordando tematicas
importantes como estas. Pois conforme comentou Altieri (2012) o trabalho com a
Agroecologia € uma possibilidade de valorizar os agroecossistemas e, desta forma, ensinar
adolescentes que ndo ouviram falar sobre esta tematica, representa importante papel
social e ambiental. Varias sdo as possibilidades de desenvolver Agroecologia, tais como
uma horta comunitaria, o que implica na proxima questao, apresentada no Quadro 2, a
respeito se os adolescentes ja haviam participado ou organizado uma horta alimentar, ndo
necessariamente utilizando principios da Ecologia.
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Observa-se que 50 % dos agentes (A1, A2 e A3) ja haviam desenvolvido uma horta
alimentar e 50 % néo (A4, A5 e AB). A elaboracao de hortas consiste em atividade riquissima
e assim possibilita formar cidadaos conscientes sobre o que produzem ou melhor dizendo,
cultivam. A Food and Agriculture Organization (2012) comenta a importéncia na elaboragéo
de hortas para construgdo de cidades mais verdes de forma a propiciar alimentagcéo
mais funcional, saudavel e que possibilita até mesmo gerar profissdo aos adolescentes
envolvidos na constru¢ao. Outrossim, é atividade pratica onde os agentes podem aplicar
diretamente o contetdo apreendido no processo teorico.

Quadro 2 - Participagdo ou organizagéo de horta alimentar.

Agentes Sim Nao
A1 X
A2 X
A3 X
A4 X
A5 X
A6 X

Por conseguinte, perguntamos se os agentes conheciam as terminologias Seguranga

Fonte: Proprios autores (2024).

Alimentar e Nutricional e Soberania Alimentar. O Quadro 3 apresenta as respostas.

Quadro 3 — Compreensodes sobre os termos Seguranca Alimentar e Soberania Alimentar.

Agentes Seguranca Alimentar Soberania Alimentar
Al Sim Nao
A2 Sim Nao
A3 Nao Nao
A4 Sim Nao
A5 Nao Nao
A6 Nao Nao

Fonte: Proprios autores (2024).

Percebe-se que os agentes ndo conheciam o termo Soberania Alimentar e apenas
metade (A1, A2 e A4) conheciam a terminologia Seguranca Alimentar. Isso colabora com a
necessidade de discutir com eles sobre esse assunto importante no contexto da oficina em
horta organica. O Quadro 4, busca evidenciar se os participantes da pesquisa consideram
0 ato de comer e se alimentar s&o 0 mesmo.
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Quadro 4 — Compreensbes sobre a diferenga entre comer e se alimentar.

Agentes Sim Nao
Al X
A2 X
A3 X
A4 X
A5 X
A6 X

Fonte: Proprios autores (2024).

A partir das respostas dos agentes, evidencia-se que apenas A4 considera que
comer e se alimentar sdo a mesma atitude, o restante afirmou néo ser. Isso aponta como os
adolescentes tém certa compreensao sobre o que ingerem, de forma que comer fica atrelado
a saciar a fome apenas e se alimentar relaciona-se a ingestdo de alimentos agregando
valor nutricional oferecem condic¢des ideais ao corpo humano. Buscar compreender se eles
fazem tal diferenca é crucial em um mundo cada vez mais oferecendo facilidades mediante
comidas prontas, embutidos, processados e ultraprocessados, mais praticos de consumir
e monetariamente baixos.

Outrossim, comem por apenas comer, sem atender necessidades especificas para
manutencéo de seu corpo. Chonchol (2005) discute sobre isso em relagéo a ingestao de
alimentos com calorias vazias podendo trazer mais maleficios do que beneficios. Desta
forma, buscamos perguntar aos adolescentes se costumam comer por impulso. As
respostas sdo apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5. Compreensdes sobre o costume de comer por impulso.

Agentes Sim Nao
A1 X
A2 X
A3 X
A4 X
A5 X
A6 X

Fonte: Proprios autores (2024).

Evidencia-se que 66,6% dos adolescentes (A1, A2, A4 e A5) tém o costume de
comer por impulso. Ja os outros 33,3% (A3 e A6) ndo fomentam esse habito. Isso favorece
compreender sobre a importancia de se discutir e refletir sobre uma alimentacao saudavel,
visto que a maioria dos participantes costuma comer por impulso. A partir disso verifica-se
a necessidade de trabalhar com a tematica da Seguranga Alimentar e Nutricional com estes
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adolescentes, conforme o proprio Sistema Nacional de Seguranca Alimentar e Nutricional -
SISAN (BRASIL, 2006) sugere o desenvolvimento de praticas alimentares saudaveis e de
qualidade.

Com intuito de buscar mais subsidios sobre o conhecimento dos participantes da
pesquisa sobre a alimentagdo que consomem, buscamos perguntar se costumam verificar
os valores nutricionais do que ingerem cotidianamente. As respostas sdo apresentadas na
Figura 1.

Com base na Figura 1, observa-se que trés agentes (A1, A3 e A5) observam as
vezes 0s valores nutricionais dos alimentos consumidos, dois nunca observam (A4 e A6)
e um sempre olha (A2). Tais informagbes contidas nos alimentos sdo essenciais, além
de ser instituido por lei que alimentos contenham estas informagdes. Isso favorece na
compreensao das pessoas sobre o que estejam comendo e verifiquem se consiste
em alimento apresentando qualidade, seguranca, ou seja, presenca de nutrientes.
Possuir compreensao sobre o que esta comendo é importante pois torna a pessoa mais
auténoma, de forma a propiciar menos riscos de vivenciar inseguranca alimentar conforme
comentaram Bezerra et al. (2020) sobre esta possibilidade muitas vezes presente em

jovens e adolescentes brasileiros.
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As vezes MNEo Com frequéncia N&o sei o que Nao dou
significa importancia

Figura 1 — Conhecimentos sobre os valores nutricionais dos alimentos que consomem.

Fonte: Proprios autores (2024)..

Ha diversos fatores capazes de exercer influéncia nas decisées do publico em
discusséo, sobre seu estilo de alimentagédo e um dos principais € a influéncia recebida do
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nucleo familiar, visto que consomem aquilo disponivel no domicilio, seja a opgéo saudavel
ou ndo. Desta forma, perguntamos se 0s agentes costumam consumir os mesmos alimentos
em comparacao as pessoas da familia, conforme mostra o Quadro 6.

Quadro 6 - Compreensdes sobre os costumes familiares de alimentacao.

Agentes Sim Nao
Al
A2
A3
A4
A5
A6 X

XX [ X | X|X

Fonte: Proprios autores (2024)..

Percebeu-se que 100% dos participantes do estudo compartilham o mesmo que
o restante de seus familiares consome. Desta forma, apesar de nédo sabermos se a
alimentagéo é saudavel ou ndo. Outrossim, buscamos verificar se estes agentes possuem
algum distarbio alimentar seja no sentido de serem obesos ou magros. As respostas obtidas
séo apresentadas no Quadro 7.

Quadro 7 - Pergunta sobre se os agentes possuem algum disturbio alimentar.

Agentes Sim Nao
A1 X
A2 X
A3 X
A4 X
A5 X
A6 X

Fonte: Proprios autores (2024).

Observa-se que apenas um participante do grupo destacou ter algum tipo de disturbio
alimentar. A participantes A4 destacou adquirido o distlrbio desde os 13-14 anos relativo
a ser muito magra. Apesar de ndo ser explorado quais sédo os motivos, uma alimentacéo
saudavel é essencial para que esta estudante tenha a nutricdo adequada. Isso implica
diretamente na discusséo sobre a importancia da Seguranca Alimentar. Nesse sentido,
buscamos evidenciar se os agentes ingerem alimentos processados ou ultraprocessados.
As respostas sdo apresentadas na Figura 2.
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Figura 2 - Ingestéo de alimentos processados ou ultraprocessados.

Fonte: Proprios autores (2024).

De forma geral, observa-se ter os agentes habitos em ingerir alimentos processados
ou ultraprocessados, esses podem fazer mal no sentido de serem vazios em termos
nutricionais e ndo promover altos niveis de Seguranca Alimentar aos agentes. Assim como
foi apontado no trabalho de Nascimento et al. (2017) a diversidade vegetal é fundamental
na alimentacéo.

Desta forma, buscamos perguntar quantas refeicdes por dia os agentes realizavam.
As respostas obtidas s&o apresentadas na Figura 3.

2.5
2 2 2
1.5
1 1 1
0.5
0
1 refeicdo 2 refeigtes 3 refeicdes 4 refeicoes mais de 4
refeigbes

Figura 3 - Quantitativo de refei¢Oes feitas pelos agentes por dia.

Fonte: Proprios autores (2024).
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Dentre os respondentes, apenas A6 destacou promover uma refeicao diaria. Os
outros participantes marcaram trés (A1 e A2), quatro (A3) e mais de quatro (A5 e A6).
De forma geral, estes agentes estdo realizando suas alimentagbes. No entanto, nao
sabemos ao certo o porqué de A6 fazer apenas uma alimentagéo por dia, o que traria a ela
Inseguranca Alimentar.

Desta forma, buscamos explorar se existe diversidade de alimentagéo in natura no
seu dia a dia em sua casa, conforme mostra o Quadro 8.

Quadro 8 — Pergunta sobre se existe diversidade de alimentos in natura em sua casa.

Agentes Respostas
Al Sim, existe diversidade de comidas
A2 Sim, procuro variar por coisas saudaveis
A3 Nao
A4 Sim
A5 Sim
A6 Sim, porém eu ndo como

Fonte: Proprios autores (2024)..

Nas respostas apresentadas no Quadro 8, alguns agentes justificaram suas
respostas. Observamos que para 83,3% (A1, A2, A3, A4, A5 e A6) existe diversidade
de frutas, legumes e vegetais em suas casas. Exceto para A3 que respondeu ndo. Em
especifico, A6 que tinha respondido que se alimentava apenas 1 vez por dia, destacou que
existe diversidade de alimentagcédo, mas ela ndo come.

Desta forma, buscamos adentrar mais ao campo da pesquisa, trazendo questbes
relacionadas ao projeto que seria desenvolvido futuramente no Centro da Juventude.
Assim, perguntamos a eles se seria possivel plantar e consumir alimentos cultivados em
perimetro urbano. As respostas sao apresentadas no Quadro 9.

Observa-se que todos os agentes marcaram a op¢ao sim, ou seja, todos consideram
ser possivel plantar e consumir alimentagdo em perimetro urbano. Tais resultados séo
importantes, pois indica uma predisposicdo dos agentes a desenvolver uma cidade mais
verde, conforme recomenda a Food and Agriculture Organization (2012).

Quadro 9 - Consideracgdes sobre plantar e consumir alimentos cultivados no perimetro urbano.

Agentes Sim Nao
A1
A2
A3
Ad
A5
A6

XX [ X[ X[X]|X

Fonte: Préprios autores (2024).

Agricultura em Bases Agroecoldgica e Conservacionista, volume Il Capitulo 13

123



Por fim, questionamos 0s agentes se existiam espagco em seus bairros para
desenvolver hortas de manejo agroecologico. As respostas séo apresentadas no Quadro
10.

Quadro 10 - Existéncia de espago para cultivar horta de manejo agroecologico.

Agentes Sim Nao
Al X
A2 X
A3 X
A4 X
A5 X
A6 X

Fonte: Proprios autores (2024).

Verificamos que para a maioria, exceto A3, existem espacos em seus bairros possivel
ser realizados hortas de manejos agroecologicos. Isso é bastante significativo, pois com
tais aprendizados adquiridos no projeto, eles poderiam replicar em seus proprios bairros
favorecendo uma continuidade nesse processo de formacéo e preparacédo de cidadaos
mais conscientes em termos alimentar e ambiental.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo verificar a Seguranca Alimentar e Nutricional de
jovens predominantemente em situagéo de vulnerabilidade e desenvolver um projeto de
horta baseada em ecologia por meio da Agroecologia. Para tanto, a partir de uma pesquisa
do tipo observacado, um questionario foi desenvolvido e aplicado com 6 adolescentes na
instituicdo localizada em Paranavai — PR. Foi possivel observar que eles nao compreendiam
sobre Seguranga Alimentar e Nutricional, ndo tinham habitos saudaveis e nem viam
possibilidades de como melhorar nesse quesito.

A respeito disso, os adolescentes se mostraram interessados no desenvolvimento
de uma horta de manejo agroecolégico o que possibilitou o desenvolvimento em um
segundo momento da pesquisa. Durante 60 dias foi realizado um projeto de construgéo e
manutenca@o de uma horta agroecoldgica com os adolescentes. A partir das observacgoes,
pudemos notar interesse do grupo, foram participativos contribuindo com a construgcéo e
manutencao.

Este desenvolvimento mostrou nova perspectiva aos jovens, pois eles alegaram
nunca haver ingerido alimento cultivado em perspectiva organica aplicando principios da
ecologia no processo de manejo. Consideramos que mostrar esses caminhos de como
desenvolver a horta contribui com Seguranga Alimentar e Nutricional. Desta forma,
visualizamos grandes possibilidades em associar com a Ciéncia Agroecologia.
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A vista disso, consideramos ser os objetivos da pesquisa alcangados de forma
proficua. Acreditamos que apresentar novas formas de alimentagdo e, em especifico,
alimentagdo mais saudavel € um excelente caminho para preparar jovens e adolescentes
ao mundo atual que se apresenta com capitalismo tardio e crises estruturais. Para
trabalhos futuros, compreendemos um acompanhamento posterior ao desenvolvimento da
horta também seria interessante, para verificar se os adolescentes colocam em pratica o

aprendizado.
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RESUMO: Este trabalho objetivou identificar
as motivagbes que levam a transicdo do
sistema convencional para o organico
e bem como analisar as dificuldades
encontradas pelos produtores em relagéo
a esse processo. A pesquisa foi realizada a
partir de aplicagdo de questionario in loco
a agricultores da Associacdo Vale Vida,
em Mandaguari, localizada no noroeste
paranaense. Os resultados indicam que
os fatores da motivacdo dos agricultores

Data de aceite: 02/05/2024

pela adogcdo do sistema organico se
pautam na preocupagdo com a saude
da populagédo e da prépria familia. Um
aspecto apontado como o obstaculo mais
relevante foi a burocracia percebida pelos
produtores no processo de transicdo e
certificacdo. Contudo, os entrevistados
declararam que os beneficios percebidos,
em termos financeiros e relativos a saude
do produtor e seus familiares, superam os
custos financeiros e processuais relativos
a conversdo para o modelo organico de
exploracdo da atividade.
PALAVRAS-CHAVE: Agricultura familiar;
Agricultura orgénica; conversao.

TRANSITION FROM CONVENTIONAL
TO ORGANIC PRODUCTION: CASE
STUDY IN VALE VIDA ASSOCIATION

OF MANDAGUARI/PR

ABSTRACT: This paper aimed to identify
the motivations that led to the transition from
conventional to organic systems, as well as
to analyze the difficulties encountered by
producers concerning this process. The
research was conducted through an on-site
questionnaire application to farmers from
the Vale Vida Association in Mandaguari,
located northwest of Parand state. The
results indicate that the motivating factors
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for farmers’ adoption of the organic system are based on concern for the health of the
population and their own families. One aspect identified as the most relevant obstacle was the
bureaucracy perceived by producers in the transition and certification process; however, the
interviewees stated that the benefits perceived by them, in financial terms and terms of the
health of the producer and their family members, outweigh the financial and procedural costs
related to the conversion to the organic model of farming.

KEYWORDS: Family farming; Organic farming; Conversion.

1 INTRODUGAO

Pessoas e grupos estéo fazendo agbes para melhorar as suas vidas e de outras
pessoas, 0 que contribui para explicar o intenso crescimento no nimero de ONGs
(Organizagdes ndo Governamentais) que se envolvem com os mais variados tipos de
servicos relacionados a bem-estar. No contexto deste trabalho, é inconteste que cada vez
mais recursos publicos sdo destinados por entes governamentais nas esferas municipal,
estadual e federal, para o fomento a agricultura familiar, incluida a modalidade de agricultura
orgénica (CONTI et al., 2013).

A preocupacao com meio-ambiente e sustentabilidade, contudo, néo é algo recente,
desde os anos 1970 é possivel observar uma crescente mobilizagdo acerca desse tema,
por parte de governos, organiza¢des ndo governamentais, empresas publicas e privadas e
varios outros segmentos da sociedade (WEBER; SILVA, 2021). Ainda na década de 1990,
a Elkington (2011) criou o conceito de trés pilares da sustentabilidade, o conhecido Triple
Bottom Line: Profit - Planet — People, sintetizado em portugués pela frase que apresenta um
negocio alinhado as necessidades atuais: atividades produtivas economicamente viaveis,
ambientalmente viaveis e socialmente justas. Em outras palavras, isso implica incorporar
elementos adicionais ao lucro, contemplando dimensdes sociais e ambientais, levando-as
a graus equivalentes de importancia (MACKEY; SISODIA, 2018).

Nesta perspectiva o trabalho objetivou identificar as motivagbes que levam a
transicdo do sistema convencional para o organico e bem como analisar as dificuldades
encontradas pelos produtores em relagéo a esse processo.

Dessa forma, o primeiro aspecto que se destaca na agricultura familiar € o tipo de
estrutura de trabalho: os nucleos de produgédo da agricultura familiar sdo considerados
grupos vivos, dindmicos, organizados por meio de relagdes sociais parentais, unidos
pelas formas de trabalho na agricultura de modo que se auxiliam laboralmente conforme
as necessidades da producéo agricola para a subsisténcia e desenvolvimento econémico
(CONTERATO, 2008).

A assisténcia técnica € outro elemento essencial para caracterizar a agricultura
familiar. O suporte ofertado por meio de servigos de extensionismo rural, &€ mecanismo
ndo apenas para dar suporte com relagdo a aspectos técnicos e tecnologicos da producéo,
mas também permite estruturar controles e gestéo, por exemplo, para mensurar o custo de
producdo ou promover cortes de gastos desnecessarios (PICOLOTTO, 2011).
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Um terceiro elemento que merece ser considerado diz respeito ao movimento que
pode ser observado em nucleos especificos de agricultores familiares (como o caso do
que foi estudado neste trabalho): familias inteiras fazem o processo migratério inverso,
indo das cidades para o campo, mesmo consideradas as restricbes nas areas rurais
relacionadas a moradia, escolas e outras necessidades da vida contemporénea; esse
movimento no contrafluxo conecta-se intimamente com anseios de produgéo de alimentos
e de alimentagdo saudavel e sustentavel (SILVA, 2014).

Nesse contexto, ganha destaque um obstaculo, que constitui um quarto fator a
ser observado neste trabalho: os desafios da agricultura familiar, em termos logisticos,
em especial no que diz respeito aos custos de producéo, comercializagéo e entrega ao
consumidor final ou a intermediarios.

O ultimo fator a ser considerado sdo os sucessos e resultados que estes pequenos
produtores conseguiram ao longo da jornada que percorreram. Estes resultados podem ser
percebidos em feiras de produtos organicos ndo muito grandes, porém saudaveis.

Para chegar a alguns resultados e discussbes e posteriormente a concluséo, foi
elaborado um Formulario de Coleta de Dados (FCD), pertinentes a todas as variantes ou
a todos os pontos que englobam a transicéo para a agricultura organica. Também como a
variacdo destes fatores afeta a producgéo, o preco final dos produtos e como incentivar o
consumo destes produtos pela populacéo.

Este capitulo teve o objetivo de identificar as motivacbes que levam a transicao do
sistema convencional para o organico e bem como analisar as dificuldades encontradas
pelos produtores em relagdo a esse processo.

2 DESENVOLVIMENTO

O modelo de sistema familiar de producdo orgénica se enquadra no conceito
da ciéncia da “Agroecologia”, gerando alimentagdo saudavel e qualidade de vida com
abordagem de prevencgéo de doencgas dentro de um enfoque altamente social e ambiental
(HAMERSCHMIDT, 2000).

No Brasil os decretos, as normas e as leis consideram a sustentabilidade como parte
integrante da agricultura organica. Contudo, restringem o uso de determinados produtos e
tecnologias, baseados em uma visdo holistica que leva em consideragéo pontos culturais
e socioeconémicos. A Lei n. 10.831, também denominada Lei de Agricultura Organica,
caracteriza o sistema organico de produgao agropecuaria.

A presséo exercida pelos consumidores, exigindo cada vez mais um produto
limpo, livre de residuos tdxicos e nutritivamente superior é outro fator que tem motivado
0s agricultores a apostar nesse sistema de producé@o. No Brasil sdo 11.478 produtores
orgéanicos cadastrados no pais, sendo quase a totalidade de produtores familiares (MAPA,
2022).
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O sistema orgéanico é uma metodologia de producao agricola que dispensa o0 uso
de insumos quimicos e se caracteriza por um processo que leva em conta a relacdo solo,
planta e ambiente. A agricultura organica e o consumo de produtos organicos apresentaram
um processo importante de expansao na primeira década deste século, em especial nos
paises desenvolvidos” (OTA, 2012).

2.1 Alimentos Organicos

O aperfeicoamento da busca por alimentos sempre esteve no cerne da existéncia
humana, desde a época antiga, quando os grupos primitivos de humanos tinham
caracteristicas némades, vagando em busca de melhores condi¢cbes de subsisténcia
(AZEVEDO, 2018).

Quando se menciona a agricultura orgénica, no entanto, é recorrente a confusdo
acerca de diversos modelos de exploracdo agricola, sendo que nem todos podem ser
caracterizados como efetivamente organica. O Quadro 1 detalha diversas categorias de

exploragéo agricola direcionados a priorizar a alimentagéo saudavel.

Quadro 1 — Evolugéo das agriculturas no Brasil.

Tipo de L .
Agricultura Principios Ano Autor Pais
Que entende a propriedade agricola como
um organismo, integrando produgao animal e
A g : Rudolf
Biodindmica vegetal a paisagem natural, orientando-se por 1920 Steiner Alemanha
um calendario astrolégico biodinamico, que visa
reativar as forcas vitais da natureza.
T A saude do solo garante um maior valor biolégico Hans Peter
Biologica e a saude das plantas. 1930 Muller Franca
E o de que as atividades agricolas devem
respeitar as leis da natureza, sem revolvimento do Masanobu =
Natural solo e sem a utilizagdo de compostos organicos 1938 Fukuoka Japao
com dejetos animais.
Baseada na melhoria da fertilidade do solo por .
A processo bioldgico natural, pelo uso de matéria Albert India
Organica - ’ e D 1948 (autor
organica, sendo totalmente contréaria a utilizagéo Howard inglés)
de adubos quimicos sollveis. 9
Elaboracgéo, implantagéo e manutengéo de
ecossistemas produtivos que mantenham a Bill
diversidade, a resiliéncia, e a estabilidade dos Mollison .
Permacultura ecossistemas naturais, promovendo energia, 1970 e David Australia
moradia e alimenta¢gao humana de forma Holmgren
harmoniosa com o ambiente.
= Consistiu na modernizacédo da agricultura em -
\Ij:xjo;ugao escala global, efetivada por meio da incorporacdo | 1950 Vg!gg] %S';?C?OOSS
de inovacdes tecnolégicas na produgao.

Fonte: Darolt, 2000, adaptado pelos autores.

Agricultura em Bases Agroecoldgica e Conservacionista, volume I Capitulo 14

132



2.2 Consumidor

A producdo e o consumo de alimentos organicos fazem parte de uma nova
realidade levando a mudanca de comportamento alimentar e da educacdo ambiental. A
agricultura orgéanica é beneficiada pela imagem de atividade sustentavel, por ser tida como
comprometida com o respeito ao meio ambiente e a humanidade (MOMESSO et al., 2009).

A partir de levantamento bienal realizado desde 2017, a ORGANIS - Associagéo
de Promocgao dos Organicos — sinaliza que o mercado nacional para esse tipo de produto
apresenta franca expanséo, tendo mais do que dobrado entre 2017 e 2023 (ORGANIS,
2023). Lima et al. (2020) destacam, contudo, que a maioria dos paises com mais que
10% de sua area agricultavel ocupada por atividades organicas se encontra na Europa e
€ composta por paises de pouca extenséo territorial, como Liechtenstein, Suécia, ltalia ou
Suica.

2.3 Certificadoras e Tipos de Certificacoes

A certificacdo consiste na validagéo externa ou coletiva das préaticas de producéo
de alimentos alinhadas com os principios organicos, e € considerada variavel essencial
na promog¢ao da producédo e do consumo de alimentos organicos (LIMA et al., 2020). Um
exemplo interessante de promocdo de mentalidade de produg¢do e de consumo alinhadas
ao conceito de organicos é a atuacdo da IFOAM, entidade de origem francesa, fundada em
1972 e que atua hoje em 127 paises, apoiando a implementacao de projetos de converséao
orgénica, pautando o tema na agenda politica internacional e defendendo a padronizacéao
de processos de certificagdo, dentre outras agdes (WILLER et al., 2023).

No caso brasileiro, a legislacéo aplicavel prevé trés diferentes maneiras de garantir
a qualidade organica dos produtos comercializados: a certificacdo direta, os sistemas
participativos de garantia e o controle social para a venda direta sem certificacéo (ZIBETTI,
2011). Os sistemas participativos de garantia sdo ancorados no controle social e na
responsabiliza¢do solidaria, com vistas a estimular e promover credibilidade, de modo
alternativo ao da prestagdo remunerada de servicos, desse modo permitindo o acesso
aos processos de certificac@o para atores do universo de produg¢éao orgéanica com limitados
recursos, decorrentes de suas restricoes econdmico-sociais, politico-culturais, institucionais
e organizacionais (LEMES et al., 2018).

2.4 Estatistica Descritiva

Foi realizada uma coleta de dados, a partir de um formulario de coleta de dados
(FCD) elaborado para tal fim, onde foram entrevistados 15 dos 16 produtores da Associa¢ao
Vale Vida, a coleta de doados foram realizados in loco, para coletar os dados reais no dia

a dia do produtor. As primeiras perguntas do FCD visavam construir uma visao social dos
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proprietarios que estavam sendo entrevistados. O resultado mostrou que dos entrevistados,
86% eram proprietarios, 70% tinham conhecimento técnico avang¢ado e 63% tinham grau
de escolaridade além da graduacéo. Quando perguntados sobre convénio ou parceria com
alguma Associacdo ou Cooperativa, constatou-se que ndo tinham qualquer vinculo com a
Associacéo Vale Vida de Mandaguari (Figura 1A).

100 100
%0 80
60
40 &0
20 40
0 20
m escolaridade u conhecimento técnico 0 a_
proprietario Vinculo com Associagio = assistencia técnica depois

® tecnologia

Figura 1 — Caracterizagdo socioecondmica e resultado de pesquisa.

Fonte: Borges, Alves e Ferreira (2023).

Quanto ao grau de assisténcia técnica ou ajuda que os produtores tiveram, foi
coletada a percepcao destes acerca do processo de suporte, antes e depois da conversao.
Observou-se que 100% dos entrevistados apontaram que receberam promessas ou
propostas de apoio, no momento anterior a transicdo para o modelo organico. Apés a
transi¢éo efetivada, apenas 20% afirmaram que receberam assisténcia técnica; quanto ao
acesso a tecnologias, somente 15% afirmaram que receberam ajuda com as tecnologias
(Figura 1B).

2.5 Motivacao

Outro aspecto investigado neste trabalho diz respeito a razéo declarada pelos
entrevistados para realizar o processo de conversao para a agricultura organica. Buscou-se
identificar qual foi 0 mecanismo, a partir da percep¢éo dos respondentes, que deu origem
a acdo consciente relativa a produgéo de organicos (Figura 2A). Alguns dos respondentes
declararam que a mudanca do sistema produtivo representou a estes motivos para continuar
a viver, pois, ndo usariam mais os “agroquimicos” além de poderem apreciar as belezas
diarias na lavoura (Figura 2B) dando a sensagéo de bem-estar.
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Figura 2: (A) Estimulo e (B) animo para a transi¢@o e sensagao de bem-estar.

Fonte: Borges, Alves e Ferreira (2023).

2.6 Dificuldades

O FCD buscou identificar as principais dificuldades percebidas pelos entrevistados.
Um ponto que se destaca negativamente em relacdo as demais € a méo de obra
disponivel considerada insuficiente, associada a sucessivas frustracdes de safras (Figura
3). Outro problema que se destaca, na percepg¢a@o dos entrevistados, & o controle das
plantas espontéaneas e a correcdo do solo. Como poucos recebem assisténcia técnica,
essas dificultadas acarretam desanimo. A escassez de mao de obra disponivel também
€ encontrada em outras pesquisas como obstaculo recorrente na atividade orgénica
(MILO, 2012). A assisténcia técnica insuficiente ou inexistente também & assinalada por
Silva (2020) como elemento frequentemente declarado por agricultores organicos como
obstaculo importante na atividade.
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mMercado  mMovas Tecnologias  m Apoio técnico durante Dificuldades na transigdo
Figura 3 - Dificuldades encontradas na transicao.
Fonte: Borges, Alves e Ferreira (2023).
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2.7 Sucessos

Foi também solicitado aos respondentes que destacassem elementos que, a partir de
suas experiéncias, representavam sucessos na exploragéo organica da atividade agricola.
Grande parte dos respondentes declarou que a comercializagdo de produtos orgénicos &
fonte de grande satisfacdo para os pequenos agricultores, devido ao reconhecimento dos
clientes ao comprar seus produtos. Conforme demonstrado na Figura 4, os agricultores néo
sentiram muitas diferengas no preco final dos produtos; por outro lado, a mudanca na vida
social e financeira foi percebida como extremamente significativa.
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Figura 4 — Parametros de sucessos apos a transicao.

Fonte: Borges, Alves e Ferreira (2023).

3 CONSIDERAGOES FINAIS

A transic@o dos agricultores da Associac¢ao Vale Vida foi primordial, pois além de
melhorar a vida socio, econémico e financeira e consequentemente melhorou uniéo familiar.
Para colaborar com o tema, Durso (2018), relata que a educagédo entre os agricultores
convencionais € de nivel fundamental. A comercializacdo dos produtores da Vale Vida é
realizada prioritariamente nas feiras na cidade de Maringa. Apesar da distancia ser de
mais ou menos 80 km, o resultado é financeiramente satisfatorio, fazendo com que haja a
eliminagéo de atravessadores e garantindo a autonomia dos produtores.
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CAPITULO 15
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RESUMO: Este trabalho apresenta
a proposta de um Espaco Sensorial,
no entroncamento entre a Rua Walter
Kraiser e a Avenida Centenario, em frente
da Associacdo Norte Paranaense de
Reabilitagdo (ANPR), e discorre sobre
os beneficios inerentes ao contato com
as plantas do Jardim e sobre as multiplas
possibilidades que se estende desde o
ambito do ensino a pesquisa e extensao
universitaria. Qualifica-se como ambiente
nao-formal de Ensino, o projeto prevé
adaptacbes especiais para idosos, e
pessoas com deficiéncia ou ndo. As
atividades propostas a partir desse espago
vao para além das cercas da institui¢éo,

Data de aceite: 02/05/2024

com vistas a estabelecer um dialogo direto
com a comunidade.

PALAVRAS-CHAVE: Espaco Sensorial;
Inclusdo; Jardim.

PROJECT FOR AN
AGROECOLOGICAL SENSORY
SPACE IN A PUBLIC AREA IN THE
MUNICIPALITY OF MARINGA,
PARANA

ABSTRACT: This work presents the
proposal for a Sensory Space at the
junction of Walter Kraiser Street and
Centenario Avenue, in front of the North
Parana Rehabilitation Association (ANPR).
It discusses the inherent benefits of contact
with the garden plants and the multiple
possibilities that extend from the scope
of education to university research and
extension. Qualifying as a non-formal
educational environment, the project
includes special adaptations for the elderly
and individuals with or without disabilities.
The activities proposed for this space go
beyond the institution’s boundaries, aiming
to establish a direct dialogue with the
community.

KEY-WORDS: Sensory Space; Inclusion;
Garden.
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1 INTRODUGAO

O Espaco Sensorial (ES) € um ambiente néo formal de ensino onde as pessoas
podem apreciar a natureza, experimentar ou rememorar memorias afetivas de infancia e/
ou de qualquer outra época de suas vidas. Trata-se de um local que objetiva proporcionar
lazer e prazer aos seus frequentadores, obter maior contato com a natureza. A importancia
do Espaco Sensorial esta alicercada em seu potencial educativo que ultrapassa o campo
da Educacdo Inclusiva e da Educagédo Ambiental e, tratando-se de um espaco ao ar livre,
qualifica-se também como Ambiente ndo-formal de aprendizagem.

Segundo Rosa et al. (2018), o desenvolvimento ocorre por condicdes fisiologicas,
psicoldégicas e ambientais. O espago Sensorial oferece recursos para estimular uma
aprendizagem significativa, principalmente em criangas e pessoas com deficiéncia (PcD).

Neste contexto, a presente proposta aborda os fundamentos tedricos e técnicos
associados a instalacao de um Espaco Sensorial no municipio de Maringa, especificamente
na pracga localizada no entroncamento da Rua Walter Kraiser com a Avenida Centenario, em
frente a Associacao Norte Paranaense de Reabilitacao (ANPR), que podera se concretizar
em um projeto inovador para a cidade relacionados qualidade de vida, mas especificamente
dos pacientes da ANPR. Seguindo a ideia da Incluséo, os Jardins Sensoriais sédo apontados
por varios autores como um importante aliado para a Educacgéao Inclusiva e, quanto as suas
especificidades, diferem dos jardins comuns em sua proposta basica: o

Espaco Sensorial deixa de ser apenas uma area de lazer e de contemplagéo para
se tornar uma ferramenta de inclusédo, educacédo e participagdo social de pessoas com
diversos tipos de necessidades a fim de estimular os sentidos do corpo humano por meio
de plantas e materiais presentes no local, gerando beneficios multiplos que incluem desde
0 bem-estar ao resgate de memorias.

Quanto ao aspecto da jardinagem presente em um espacgo sensorial, neste trabalho
inclui-se uma apresentacao de espécies de plantas medicinais/sensoriais, com diferentes
caracteristicas organolépticas, adaptaveis para a regido Noroeste do Parana e que exigem

manejo simples, que possam ser usadas na execucéo dos referidos espacos sensoriais.

2 DESENVOLVIMENTO

Recentemente, os parques publicos e particulares tém se tornado importantes locais
de visitacdo, onde as pessoas encontram a possibilidade de admirar e se conectar com
a natureza, reduzir o estresse e preocupacbes atribuidas a vida nas cidades e relaxar.
Entretanto, segundo Ledo (2007), verifica-se que uma expressiva parcela da populacdo
ainda fica a margem desta importante fonte de lazer e bem-estar, afirmando que os jardins
podem ter efeito curativo e reconstituinte por meio de varios mecanismos. Johnson (1979,
apud LEAO 2007), complementa essa ideia afirmando que o principal propésito de um
jardim € dar alegria e repouso para a mente.
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Considerando que jardins e canteiros constituem espagos organizados com mdltiplas
funcdes, como a educacional, cientifica, social, ecolégica e estética, além de constituir-
se como um espacgo de bem-estar, a proposta de aprendizado em um jardim sensorial
ultrapassa os contetdos previstos para as disciplinas relacionadas em sala de aula.

Borges e Paiva (2009), afirmam que, o Jardim Sensorial possui raizes de cunho
construtivista, pois respeita os visitantes e suas ideias, prioriza 0 seu envolvimento e
resgata os seus conhecimentos prévios a fim de auxiliar na construgdo do conhecimento
cientifico. Sobretudo se constitui em um espacgo nao formal de ensino, onde os educadores
podem desenvolver um processo de aprendizagem, do qual participam ativamente e os
conteudos formais sdo apresentados em um ambiente descontraido, tornando cada um
deles um ser participativo no processo de aprendizagem.

No contexto histérico, os jardins sensoriais surgiram na década de 1970, Dr. John
Larner, um psiquiatra britanico, desempenhou um papel fundamental no desenvolvimento
dos jardins sensoriais na Inglaterra, sendo pioneiro a reconhecer o potencial terapéutico
desses jardins para pessoas com deficiéncias. Larner fundou o Sunfield Children’s Home
and School em Clent, Worcestershire, que se tornou um local importante para a criagéo de
um jardim sensorial especifico para criancas PcD (CROWE, 1981).

Com relagdo ao papel terapéutico, os ambientes verdes tém sido associados a
recuperacdo do estresse, depressao e ansiedade (VUJCIC et al. 2017), proporcionado
melhoria na percep¢do emocional, cognitiva e/ou sensoério-motora, aumento da participa¢ao
social, saude, bem-estar e satisfacdo com a vida (SODERBACK et al. 2004). Ademais,
os jardins influenciam positivamente na saude mental em individuos com deméncia,
contribuindo para o sono e cognigcéo, diminuindo a agitacdo e a quantidade de antipsicoéticos
programados bem como o numero e a intensidade de quedas dessas pessoas (DETWEILER
et al. 2008).

Gonzalez e Kirkevold (2015), em um estudo sobre residentes em asilos, identificaram
que jardins em ambientes externos oferecem multiplas possibilidades terapéuticas.
Aplicando questionarios eletrénicos, enviados a centenas de gestores desses ambientes
terapéuticos, foram colhidas impressoes clinicas dos dirigentes e funcionarios sobre os
beneficios dos jardins sensoriais (JS) para os moradores, com dados que confirmaram
resultados de pesquisas anteriores, como dar acesso externo aos pacientes idosos, oferta
de topicos convenientes para comunicacao e facilidade de interagéo social para os parentes
visitantes.

Neste contexto, o presente projeto apresenta uma proposta de instalagédo de um
Espaco Sensorial no municipio de Maringa (Figura 1), tendo como objetivo ser um espacgo
educacional, terapéutico organizado a fim de auxiliar o desenvolvimento humano, social,
através de principios agroecologicos, utilizando o cultivo de plantas que potencializam
sensagdes como, por exemplo, as destacadas no Quadro 1:
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Quadro 1 - Lista de Plantas utilizadas no Espago Sensorial.

Nome

Caracteristicas
sensoriais

Contribuicoes

Lavanda (Lavandula latif6lia)

Aroma, flores

Propriedades medicinais, culinaria,
paisagismo

Alecrim salvia (Rosmarinus
officinales)

Folhas perenes, folhagem
densa, estreitas e lineares

Antioxidantes, anti-inflamatérios,
culinaria

Salvia (Salvia officinalis)

Arbustiva com caule lenhoso,
folhas ablongas e verdes

Anti-inflamatérias, antimicrobianas
e antioxidantes

Capuchinho (Tropaeolum
majus)

Flores, cores, aroma, sabor

Comestiveis,
Atracdo de polinizadores,
paisagistico

Capim limao (Cymbopogon
citratus )

Aroma,sabor, textura fibrosa e
macia

Aromatica e medicinal

Pitanga (Eugenia uniflora)

Arvore frutifera
sabor, aroma

Fruto, nutrientes e compostos
bioativos, atrai passaros e insetos

Caléndula (Caléndula
officinalis)

Folhas verdes lanceoladas,
flores macias e aveludadas,
aroma, sabor

Propriedades medicinais
propriedades anti-inflamatérias,
antimicrobianas e cicatrizantes

Hortela (Mentha Spicata)

Folhas serrilhadas e
lanceoladas, de cor verde
brilhante

aroma

Culinaria e
propriedades medicinais

Manijericdo (Ocimum
basilicum)

Folhas verdes,
aroma, sabor e
variedades

Propriedades medicinais e
Culinaria

Girasol (Helianthus annuus)

Altura e aparéncia
heliotropismo
Semente comestivel
Aroma suave

Oleo de girassol

na culinéria,

ornamental,

Atracéo de polinizadores

Fonte: Melo e Costa (2023)

Figura 1 - Vista da passarela de acesso na frente da ANPR.
Fonte. Mileny Gracite de Melo (2023)
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Figura 2 - Vista da praga a partir da Avenida Gastéo Vidigal.

Fonte: GoogleEarth®

Aarea atualmente ndo se destina a nenhum uso publico (Figura 2), sem equipamentos
urbanos, com o solo coberto com pouca vegetagéo, destacando-se uma grande arvore na
porcéo norte da praca.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

O Espaco Sensorial, além do seu aspecto agroecoldgico, revela-se como um
ambiente inclusivo, agindo como um elo entre a educacéo ambiental e a percepcéo sensorial,
sendo que a proposta aqui apresentada se constitui também em um projeto original para
o municipio de Maringa, que tem se destacado nacionalmente como a melhor cidade do
Brasil para se viver. O projeto podera ser apresentado ao poder publico, organizagdes
privadas ou demais entidades para a execucéo dele.
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CAPITULO 16
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RESUMO: O uso de microrganismos
benéficos que promovem o crescimento
eficiente da planta € muito relevante no
sistema de producdo, especialmente
para o sistema organico, pois ele é muito
dependente de insumos alternativos.
Este trabalho teve por objetivo avaliar a
interacéo do Azospirillum e do Trichoderma
na cultura do tomate, avaliando o efeito
sobre seu desenvolvimento morfoldgico,
produtivo e fitossanitario, observando qual
destes apresentam um melhor desempenho
na cultura. O trabalho foi conduzido
através de um Unico experimento, com
quatro tratamentos e quatro repeticdes,
o tipo de delineamento utilizado foi o
inteiramente casualizado (DIC), cada
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unidade experimental foi composta por
cinco plantas do hibrido Cordilheira. As
variaveis analisadas foras: altura de plantas
(cm) com 40 e 65 dias ap6s o transplante
das mudas, altura dos racimos (cm),
massa total de frutos (kg), numero total de
frutos. Os resultados obtidos nesse estudo
demostram que tanto para altura de plantas
em 45 dias quanto para a massa total de
frutos, a maior média foi verificada com o
tratamento inoculado por Trichoderma. Ja
para nimero total de frutos o tratamento
que se sobressaiu foi o inoculado por
Azospirillum. Quando analisados os dados
para altura das plantas em 60 dias né&o
houve diferenca significativa entre a altura
das plantas e do 1° racemo.
PALAVRAS-CHAVE: Solanum
lycopersicum. Microrganismos promotores
de crescimento de plantas. FBN.

DEVELOPMENT AND
PRODUCTIVITY TOMATO IN
INOCULATION WITH Azospirillum
brasilense AND Trichoderma
harzianum
ABSTRACT: Using beneficial
microorganisms that promote efficient
growth from seedling to the plant is relevant
in the production system, especially for the
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organic structure, and the use is still very dependent on alternative inputs. This work aimed to
evaluate the interaction of Azospirillum and Trichoderma in tomato culture, assess the effects
on their morphological, productive and phytosanitary development, and observe which present
a better performance in the culture. The study was conducted through a single experiment.
With four treatments and four repetitions, the type of design used was an experiment in
design completely randomized. Each experimental unit was composed of five plants of the
Cordilera hybrid. The variables analyzed the height of plants (cm) at 40 and 65 days, the size
of clusters (cm), total fruit mass (kg), and the total number of fruits. The results obtained in this
study show that both plant height in 45 days and the total mass of fruits expressed a higher
average than the treatment inoculated by Trichoderma. As for the total number of fruits, the
leftover treatment was inoculated by Azospirillum. The FBN Trichoderma and Azospirillum
have among their most important characteristics the association with the roots of the plants
acting as a biostimulant for the growth of tomato plants, providing a better morphological
and productive development for the plant. The treatments showed no significant difference
when analyzing the data for plant height in 60 days and the first raceme’s height. The use of
Trichoderma and Azospirillum in tomato cultivation was beneficial in several aspects.

KEYWORDS: Solanum lycopersicum. Plant-growth-promoting microorganisms. BNF.

1 INTRODUGAO

O tomate (Solanum lycopersicum L.) é uma hortalica originaria das Américas,
especificamente da regido Andina, seu centro de origem primario € um territério que faz
fronteiras ao norte pelo Equador, ao sul pelo norte do Chile, a oeste pelo oceano Pacifico
e a leste pela Cordilheira dos Andes. Apesar do seu centro de origem se dar na regido dos
andes, a sua domesticagdo ocorreu por povos indigenas primitivos do México, onde foi
denominado de Tomate (GIORDANO e RIBEIRO, 2000; SILVA et al., 2007).

O tomate é produzido em todos os continentes e do ponto de vista global é uma
das principais hortalicas e o fruto mais vendido (MELO, 2012). A espécie possui inUmeras
formas para o seu desenvolvimento, sendo elas: rasteira, ereta e/ou semiereta (SILVA,
2012; LUIZ, 2013).

De acordo com Silvaetal., (2013), para se obter boa lucratividade e bons rendimentos
econdmicos com a cultura é preciso investimento com adubacgdo, uso correto de agua,
sanidade e genética, em se tratando de adubag¢do o comportamento da cultura varia com
a complexidade do meio, apresentando respostas diferentes quanto ao local, época de
cultivo, cultivares ou mesmos fontes de adubacgéo e associagdes.

A nutricdo € um dos fatores de maior relevancia na produtividade e qualidade dos
frutos (FARNESLLI et al., 2015). Um exemplo disso é a colocacdo de Farneselli et al.
(2015), a cultura do tomateiro é extremamente exigente em azoto, complementou Anderlini
(1982), porém a cultura exporta quantidades maiores de potassio. O tomateiro extrai em
média 1,5 — 1,7 kg de nitrogénio por cada mg de fruto e os principais problemas nutricionais
encontrados na cultura referem-se a deficiéncia de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K)
(KOLESKA et al., 2017).
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A utilizacdo de microrganismos promotores de crescimento vegetal torna-se uma
alternativa na redugéo no uso de produtos quimicos (ADESEMOYE et al., 2009). Segundo
Lipdrio et al. (2015) a inoculagdo em sementes € benéfica e pode contribuir na reducao
de até 50 % da adubacao nitrogenada. Portanto, o uso de microrganismos benéficos que
venham promover crescimento eficiente desde a muda até a planta € relevante no sistema
de producgédo, especialmente para o sistema organico, o qual €& dependente de insumos
alternativos (ZECCHIN et al., 2015).

Quando nos referimos aos microrganismos associados as plantas, as bactérias
promotoras de crescimento vegetal auxiliam no seu desenvolvimento (BASHAN e de
BASAN, 2010), destacando-se entre elas a espécie Azospirillum brasilense (HUNGRIA,
2011).

O A. brasilense possui uma série de beneficios, dentre os quais estédo a fixagdo
biolégica de nitrogénio (FBN), atuam na produgcdo de horménios do tipo giberelinas,
favorecem associa¢des micorriza-planta, agem indiretamente sobre o crescimento fungos
do solo ou bactérias fitopatogénicos, conferindo protecédo a planta, dentre outros (REIS
JUNIOR et al., 2008; HUNGRIA, 2011).

Entre os antagonistas mais utilizados contra patégenos do solo destaca-se os fungos
do género Tricoderma, que inibem o desenvolvimento de patdgenos através de diversos
mecanismos de acdo (MELO 1998). Contudo, uma observacgao feita por Harman (2011)
vem nos mostrar que o Tricoderma traz melhorias na absor¢do de nutrientes, indugcéo de
resisténcia a patdgenos e promog¢éao de crescimento das plantas.

O presente trabalho teve por objetivo, avaliar a interacao destes microrganismos na
cultura do tomate, avaliando os efeitos sobre seu desenvolvimento morfolégico, produtivo e

observando qual destes apresentam um melhor desempenho na cultura.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Material e Métodos

O experimento foi conduzido em campo aberto, localizado no sitio Santo Anténio,
estrada Guaira no municipio de Rolandia-Pr. Brasil, latitude 23°15’ 57.67’. S. e longitude
51°23’02.12. O., com altitude média de 730 m. Segundo classificacdo de Koppen Rolandia
possui um clima quente e temperado, existe uma pluviosidade significativa ao longo do ano,
mesmo 0 més mais seco tem consideravel pluviosidade (LONDRINA, 2017).

A area € composta por uma LATOSSOLO vermelho distroférrico e sua composicao
fisica constitui um solo muito argiloso.

O presente trabalho foi conduzido através de um Unico experimento, com quatro
tratamentos e quatro repeticdes, o tipo de delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado (DIC), cada unidade experimental foi composta por cinco plantas, foi escolhido
o hibrido Cordillera da empresa Feltrin para realizacao dele, pela sua precocidade,
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compatibilidade e resisténcia a nematoides. E para a inoculacdo das mudas utilizou-se
bactérias do género Azospirillum brasilense cepas AbV-5 e AbV-6 na concentragcéo de 1,0x
10° células por mL por muda e fungos do género Trichoderma harzianum (CEPA ESALQ
1306) na concentragdo de 2,0 x 10° conidios viaveis por mL e por muda de tomate. A
inoculacdo ocorreu no transplantio das mudas, foi realizada através de conta gotas,
sendo 1 mL de A. brasilense a e 1 mL de T. harzianum. Definiu-se os tratamentos como:
T1= testemunha (sem utilizacdo de fungo e bactéria no plantio), T2= Azospirillum, T3=
Tricoderma, T4= Tricoderma + Azospirillum.

Para a obtencdo das mudas de tomates, foi realizado semeadura em bandeja de
poliestireno expandido (isopor) 200 células, preenchidas com substrato horticola (Carolina
Soil), alocou-se as sementes manualmente em cada uma das células, posteriormente
as bandejas foram colocadas em ambiente protegido e o transplantio ocorreu quando as
mudas apresentaram dois pares de folhas expandidas (aproximadamente 35 dias apos a
semeadura). A conducdo das mudas foi realizada através de tutoramento convencional
(uma estrutura de casa de vegetacdo sem cobertura, com dois arames colocados de
ponta a ponta, localizando-se um a 10 cm do ch&o e o segundo a 2 m, onde as plantas
foram guiadas por fitilho até o arame fixado na parte superior contendo uma altura de
dois metros). O distanciamento entre plantas foi de 50 cm e entre linhas de 1 m. Foram
realizadas desbrotas duas vezes na semana e a poda do apice da planta quando ela atingiu
0 sétimo racemo.

A preparagado do solo para implantacdo do experimento foi realizada através de
uma adubacgédo de base constituida por: 100 g m™ linear de cal hidratada, 25 g m™' linear de
acido borico, 80 g m™ linear de sulfato de potassio e 8 kg m™ linear de cama de frango. Toda
adubacéo foi incorporada nos canteiros..

Foram realizadas duas aplicacdes de extrato de algas e aminoacidos, uma no inicio
de florescimento e outra na insercdo do terceiro racimo, para um melhor desenvolvimento
da planta. Além de aplica¢cdes semanais de calcio e boro a partir da visualizagéo do primeiro
botao floral, visto que estes sao nutrientes essenciais para o bom desenvolvimento do fruto.

Airrigacéo foi realizada através do sistema de gotejamento onde € possivel direcionar
com maior precisdo a area que se deseja irrigar, tendo assim um maior aproveitamento da
agua.

Para o controle de pragas foram realizadas aplicagcbes trés vezes na semana com
produtos biolodgicos a base de Neem e Bacillus thurigiensis, nas dosagens recomendadas
pelo fabricante. Foram analisados os seguintes parametros: altura de plantas com 40
dias, 65 dias, medidas com uma fita métrica, altura dos racimos, medidos por fita métrica,
quantidade de frutos por racimo, peso dos frutos, utilizando balanca de preciséo.

Agricultura em Bases Agroecoldgica e Conservacionista, volume Il Capitulo 16 147



2.2 Resultados e Discussao

Pelos resultados obtidos apartir do método de Tukey, foi possivel verificar na
figura 1 que o T3 obteve um melhor desempenho sob 0s outros tratamentos, 0 mesmo
apresentou uma média de 52,05cm. Ja os demais, T1, T2 e T4 nao tiveram diferenca
significativa, quando analisada a altura das plantas aos 45 dias, os mesmos apresentaram
médias inferior a 47,00 cm. Os testes apontaram um coeficiente de variagédo de 9,18%. O
Tricoderma esta relacionado com a produ¢éo de auxinas que auxiliam no desenvolvimento
das plantas (CARVALHO et al., 2011; LUCON, 2009; PEREIRA, 2012).
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Figura 1 — Altura (cm) de plantas de tomate aos 45 dias apds o plantio (DAP) em diferentes inoculagdes
de Azospirillum brasilense e Tricoderma harzianum em sistema agroecologico. *Médias de quatro
repeticdes, sendo que cada repeti¢ao tinha 4 replicatas (plantas). Letras iguais ndo diferem pelo teste
Tukey em 5% de erro.

Espécies de Trichoderma sdo comumente encontrados em solos e associados a
compostos orgénicos. Eles possuem um conjunto de caracteristicas que Ihes conferem o
status de fungo mais utilizado na agricultura. Entre essas caracteristicas estdo a capacidade
de produzir um amplo espectro de antibibticos, parasitismo de fungos fitopatdégenos, indugcéo
de resisténcia localizada e sistémica em plantas, solubilizagcdo de nutrientes, alongamento
de raizes de plantas aumentando a area de exploragéo e absorcao de nutrientes e potencial
de melhorar a eficiéncia de uso do nitrogénio pelas plantas

Os isolados T22 e T95 de T. harzianum utilizados por Ozbay et al. (2004), ndo
auxiliaram na emergéncia de tomateiro, entretanto no crescimento das plantas tiveram
influéncia positiva. Quanto aos resultados apresentados para altura de plantas aos 65
dias, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos, eles apresentaram médias
parecidas para o seu desenvolvimento. A média mais alta apresentada foi de 132,7 cm para
o T3, enquanto a mais baixa foi de 118,1 cm para o T1, apresentando um CV. de 11,28%.
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Na figura 2 foi possivel observar essa variancia, que provavelmente se dé pelo final
do ciclo vegetativo do tomateiro e inicio da sua fase reprodutiva, além de que aos 65 dias
as plantas ja atingiram sua maturidade e o desenvolvimento total de suas raizes.
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Test Trico Azo+Trico

Altura (cm) de plantas 65DAP
8

Figura 2 — Altura (cm) de plantas de tomate aos 65 dias ap6s o plantio (DAP) em diferentes inoculagdes
de Azospirillum brasilense e Tricoderma harzianum em sistema agroecologico. *“Médias de quatro
repeticdes, sendo que cada repeticéo tinha 4 replicatas (plantas). Letras iguais nao diferem pelo teste
Tukey em 5% de erro.

Os dados apontaram que nédo houve diferenca significativa para a altura do racemo
nas plantas avaliadas, todos os tratamentos apresentaram médias parecidas.
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Figura 3 — Altura (cm) de insercéo do 1° racemo de plantas de tomate em diferentes inoculaces
de Azospirillum brasilense e Tricoderma harzianum em sistema agroecologico. “Médias de quatro
repeticdes, sendo que cada repeticéo tinha 4 replicatas (plantas). Letras iguais n&o diferem pelo teste
Tukey em 5% de erro.
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Na figura 3 é possivel verificar que apesar da média de variancia néo diferir, pode-
se verificar que quando foi utilizado a mistura dos FBN T4 as planas apresentaram uma
média de 48,25 cm enquanto a média de T1 foi de 40 cm. O fungo Trichoderma também
pode aumentar o desenvolvimento radicular e a produtividade das culturas, a proliferacéo
de raizes secundarias e o peso fresco das plantulas e a area foliar (HERMOSA, et al.,
2012). Com base na figura 4, foi possivel verificar que o T2 obteve um nimero maior de
frutos comparado aos outros tratamentos e pode se comparar que a diferenca entre os
tratamentos foi significativa. Quando observada a figura 4 é possivel observar a diferenca
entre os tratamentos apresentados, sendo possivel verificar que o Azospirillum promove
um aumento expressivo na quantidade de frutos produzidos pela planta, sendo benéfico

para sua produtividade.
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Figura 4 — Numero total de frutos por de plantas de tomate em diferentes inoculagdes de Azospirillum
brasilense e Tricoderma harzianum em sistema agroecolégico. *Médias de quatro repeticdes, sendo
que cada repeticéo tinha 4 replicatas (plantas). Letras iguais ndo diferem pelo teste Tukey em 5% de
erro.

As médias apresentadas foram distintas entre si, divididas em trés grupos.
O tratamento que se sobressaiu foi 0 T2, esse resultado parte do principio de que os
fixadores biologicos de nitrogénio promovem intera¢des benéficas entre as plantas e os
microrganismos, possibilitando a melhor assimilacdo dos nutrientes pelos tomateiros.
Segundo Vogel et al., (2013) o Azospirillum tem a capacidade de trazer um aumento a
superficie radicular, através do aumento dos pelos radiculares, o que proporciona a planta
a possibilidade de absorver mais agua e nutrientes, o que leva a planta a ter um melhor
desenvolvimento.

Na figura 5, ao avaliar a massa total de frutos foi possivel observar que os

tratamentos em que houve inoculag@o apresentaram superioridade sobre a testemunha, e
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sobre o tratamento em que se fez a inoculagdo com os dois fixadores biolégicos. Os T2 e
T3 mostraram que o uso de fixadores bioldgicos de nitrogénio traz beneficios para a massa
total de frutos.

Através desses resultados pudemos comprar o que Bashan (1998) apontou com
seu trabalho, que a inoculagdo com Azospirillum sp. traz beneficios para diversas culturas,
dentre elas o tomate. Terry et al. (2000), viram que os tratamentos em que o0 Azospirillum
brasiliense esteve presente através da inoculagdo na semeadura obtiveram um maior

incremento na producéo.
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Figura 5 — Massa total de frutos de plantas de tomate em diferentes inoculagbes de Azospirillum
brasilense e Tricoderma harzianum em sistema agroecologico. *“Médias de quatro repeti¢cdes, sendo
que cada repeticdo tinha 4 replicatas (plantas). Letras iguais ndo diferem pelo teste Tukey em 5% de
erro.

Segundo Oliveira et al. (2012); Pereira (2012) a utilizacdo de Tricoderma em
tomateiros promove para as plantas uma facilidade em obter nutrientes, o que possibilita
um maior equilibrio fisioldégico, podendo também diminuir as inimeras adubagdes na cultura
e isso estimula a planta ter um aumento na sua producéo.

A aplicagdo de bioinsumos como Azospirillum e Trichoderma na cultura do
tomateiro demonstrou resultados présperos ao incrementar tanto o crescimento quanto a
produtividade. Um dos mecanismos que as evidéncias cientificas indicam € que as bactérias
do género Azospirillum, ao aumentar a superficie radicular através da proliferagéo de pelos
radiculares, melhora a capacidade das plantas de absorver agua e nutrientes (FUKAMI
et al., 2018). Isso se traduz em um desenvolvimento vegetativo mais vigoroso e um
consequente aumento na producgéo de frutos. Por outro lado, o Trichoderma, ao promover

o desenvolvimento radicular e a proliferacéo de raizes secundarias, ndo apenas otimiza a
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absorc¢éo de nutrientes, mas também pode reduzir a necessidade de adubagdes frequentes
(O’CALLAGHAN, 2016). Tais praticas sustentaveis, ao favorecerem a saude das plantas e
o equilibrio do ecossistema, sédo corroboradas por diversos estudos, destacando-se como
alternativas eficazes para o aumento da rentabilidade na agricultura conservacionista,
especialmente na cultura do tomateiro.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Foi possivel concluir que a utilizagao A. brasilense aumentou a produg¢ao de numero
e massa de frutos em relagdo ao controle, com um aumento de 54,5% de massa de frutos.
Ja o T. harzianum, em relagéo a testemunha, promoveu um incremento de 90% na massa
dos frutos por planta. A coinoculagdo destes microrganismos nao foi promissora para
produtividade de tomateiro nas condi¢des estudadas.
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RESUMO: Dada a importancia da cana-
de-agucar para o agronegoécio brasileiro,
o0 presente estudo objetivou avaliar os
nematicidas biologicos para essa cultura por
revisdo sistematica da literatura. A pesquisa
foi realizada nos bancos de dados WoS e
EBSCOHost, utilizando os termos (Biological
control) AND (sugarcane) AND (nematode)
AND (root), no periodo de janeiro de 2000
a outubro de 2022. Pela metodologia PICO
foram selecionados 11 artigos na WoS e, na
EBSCOHost selecionados 3. Bacillus spp.,
Trichoderma spp. e Pasteuria penetrans
destacaram-se como principais agentes
de controle biolégico. De forma geral,
os resultados enfatizam a importancia e

Data de aceite: 02/05/2024

eficiéncia dos nematicidas biolégicos e
expressam potencial de uso combinado a
outras estratégias de manejo.
PALAVRAS-CHAVE: Saccharum spp.,
Microrganismos, Manejo de nematoides.

BIOLOGICAL CONTROL
OF PHYTONEMATODES IN
SUGARCANE: SYSTEMATIC REVIEW

ABSTRACT: Given the importance of
sugarcane for Brazilian agribusiness,
this study aimed to evaluate biological
nematicides for this crop through a
systematic literature review. The search
was carried out in the WoS and EBSCOHost
databases, using the terms (Biological
control) AND (sugarcane) AND (nematode)
AND (root), from January 2000 to October
2022. Using the PICO methodology, 11
articles were selected. in WoS and, in
EBSCOHost, 3. Bacillus spp., Trichoderma
spp.- and Pasteuria penetrans stood out
as the main biological control agents.
In general, the results emphasize the
importance and efficiency of biological
nematicides and express their potential for
use in combination with other management
strategies.

KEYWORDS: Saccharum spp.;
Microorganisms; Nematode management.

Agricultura em Bases Agroecoldgica e Conservacionista, volume Il

Capitulo 17

154



1 INTRODUGAO

A cana-de-agUcar (Saccharum spp.) € uma das commodities mais importantes para
0 agronegocio brasileiro e integra o conjunto de atividades econdmicas de destaque no
mercado mundial. Atualmente, o Brasil é o lider da producéo global e, na safra 2021/22, foi
responsavel por 585,1 milh6es de toneladas produzidas em aproximadamente 8,3 milhdes
de hectares. O cultivo e o processamento da cana-de-agucar tém como principal finalidade
a producao de aglcar e etanol, abastecendo o mercado interno e contribuindo fortemente
para a geracao de divisas via exportacdo (CONAB, 2023). Além destes produtos, a cadeia
produtiva desta commodity gera subprodutos utilizados como matéria prima em diversas
esferas da industria, além da cogeracéo de bioenergia (UNICA, 2021).

Ademais, destaca-se o consideravel aporte na geracdo de emprego e renda,
cooperando com o cenario social e industrial brasileiro, visto que aproximadamente 3,2%
do total de pessoas ocupadas no agronegocio esta em atividades da cadeia sucroalcooleira,
0 que representa mais de um milh&o de trabalhadores (PELOSI; SHIKIDA, 2020).

Além da importancia da cana-de-aglUcar pela circulagdo no mercado interno,
movimentando diversos setores da industria, com alta capacidade de producdo de
biocombustivel, cogeragéo de bioenergia além da criagéo de emprego e renda, o complexo
sucroenergético, agucar e etanol, ocupa papel de destaque na pauta de exportacéo, visto
que, em 2021 contribuiu com a balanga comercial do pais em aproximadamente US$ 10
bilhdes, sendo o quarto setor mais representativo do pais. Neste cenario, a expressiva
demanda pelo etanol impulsionou significativamente a expansé@o da area plantada com
cana-de-agucar no pais, fomentando a criagdo de usinas canavieiras. Além disso, a colheita
€ predominantemente mecanizada. O percentual de mecanizacéo das areas registrado em
2007/08 era de 24,4%, j4 em 2019/20 esse numero saltou para 88,4%, visto que a regiao
Centro-Sul apresenta o maior percentual, com 92,9% das areas com colheita mecanizada
(UNICA, 2021; CONAB, 2023).

Dada a importancia da cana-de-aglcar para o agronegécio brasileiro, ao longo do
tempo, inumeros fatores de producéo e técnicas de manejo influenciaram a viabilidade do
cultivo e o aumento de produtividade. Nao obstante ao potencial produtivo, combinagcdes
de estresses bibticos e abibticos tém se tornado problema frequente, podendo gerar
significativas perdas (CURSI et al., 2022). Neste cenario, dentre os principais problemas
fitossanitarios recorrentes na cultura, os fitonematoides tém ganhado destaque nas
Ultimas décadas, gerando perdas estimadas em 50% da produtividade da cana-de-agUcar
(BARBOSA et al., 2013).

Em todo o mundo, cerca de 300 espécies de nematoides pertencentes a 48 géneros,
ja foram relatadas em associacdo com a cultura. No Brasil, Meloidogyne e Pratylenchus
sdo0 os géneros de maior importancia para a cana-de-agucar, destacando-se trés espécies
com maior ocorréncia, Meloidogyne javanica (Treub) Chitwood, M. incognita (Kofoid e
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White) Chitwood e Pratylenchus zeae Graham. Apesar de cada uma dessas espécies
apresentar diferentes graus de infestacéo e severidade de danos a cultura, M. incognita
€ considerado o mais danoso para a cana-de-agucar no pais. A severidade destes danos
estd associada, principalmente, as espécies presentes na area e 0s niveis populacionais,
a variedade cultivada e as condi¢cdes de umidade do solo no momento do plantio da cana
além da presenca de outros patdogenos que podem interagir com os nematoides (STEVEN
et al., 2014).

Dada a complexidade das interacbes envolvendo os nematoides e a cana-de-
acUcar além da dimensdo dos prejuizos, 0 manejo de areas infestadas é feito, quando
possivel, pela integracdo de varias medidas de controle, visando reduzir as populacdes
desses patdgenos abaixo do nivel de danos a cultura, visto que, a erradicacédo total do
solo é praticamente impossivel. Dentre as préaticas adotadas para diminuir a densidade
populacional dos nematoides em area de cultivo de cana-de-agUcar, destacam-se 0 uso
de variedades resistentes, rotacéo de culturas, uso de nematicidas quimicos e, o controle
biolégico que vem se destacando com resultados promissores, no entanto carece de
maiores informacgdes (DINARDO-MIRANDA, 2014).

Dentre os diversos inimigos naturais de nematoides comumente encontrados
nos solos, 0s que apresentam maior potencial como agentes de controle biol6gico sdo
as bactérias e fungos, podendo atuar através de diferentes mecanismos de agdo como
antibiose, competicdo, parasitismo, predacdo e indu¢cdo de mecanismos de defesas do
hospedeiro (GRAHAM; STRAUSS, 2021).

Neste contexto, o uso de nematicidas bioldgicos na cana-de-aglcar para o manejo de
nematoides ainda € pequeno, devido principalmente, a utilizacdo de nematicidas quimicos
que resultam ainda, em incrementos de produtividade, no entanto, o efeito desses produtos
€ limitado, o que tem fomentado a pesquisa de alternativas mais sustentaveis de manejo.
Assim, a introdu¢@o de organismos biolégicos, como bactérias e fungos, nos canaviais
pode contribuir de forma positiva, resultando em ganhos de produtividade, sendo que sua
contribuicdo é diferente entre genotipos e entre as estirpes inoculadas, havendo assim uma
interacdo entre estes fatores (PEREIRA et al., 2013).

Nessa perspectiva, tendo em vista o potencial brasileiro no cultivo da cana-de-agucar
e os efeitos prejudiciais dos nematoides a cultura, € necessario maior aporte de informagées
que permitam introduzir alternativas bioldgicas no manejo destes patdgenos que atendam
premissas de responsabilidade socioambiental além de apresentar efetividade de controle.
Dessa forma, neste estudo foi realizada a busca por informacgdes atualizadas sobre o
controle biolégico de nematobides utilizando uma abordagem sistematica para mensurar o
potencial das contribui¢des do uso nematicidas biolégicos na producéo na cana-de-acucar.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Metodologia

A pesquisa bibliografica foi realizada de acordo com a metodologia PICO (Problem/
hypothesis, Intervention, Comparison, and Outcome) proposta por Toronto e Remington
(2020), a qual seguiu cinco etapas caracterizadas pela definicdo da pergunta/hipotese
da pesquisa, visando a delimitacéo do estudo, a busca na literatura em bases cientificas
seguida de selecdo dos artigos, avaliagdo da qualidade das evidéncias e relevancia da
literatura selecionada, sintese e metanalise dos dados e, por fim, redacéo, interpretacéo e
implicagbes dos dados para a pesquisa.

Na etapa de formulacdo do problema/hipbtese, partiu-se do questionamento se o
controle biologico € eficiente no manejo de fitonematoides na cultura da cana-de-agucar.
Jé na etapa de selecdo dos artigos, foi utilizada a metodologia proposta por Liberati et al.
(2009). Os dados foram coletados utilizando as bases de dados Web of Science® (WoS)
e Academic Search Premier (EBSCOHost), a partir de artigos publicados nos periodicos
cientificos em lingua inglesa. A busca em ambas as bases fora realizada utilizando os
seguintes termos de pesquisa: (biological control) AND (sugarcane) AND (nematode) AND
(root), durante o periodo de 1° de janeiro de 2000 a 30 de outubro de 2022. Posteriormente,
as citacbes foram agrupadas e graficos foram gerados para resumir as informacdes
levantadas.

Apo6s a obtencdo dos artigos nas bases de dados descritas, para avaliacdo e
selecao destes artigos foi utilizada a metodologia adaptada PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Moher et al., 2010), na qual realizou-se
uma filtragem baseada em critérios obrigatérios, dessa forma, o artigo deveria apresentar
uma ou mais das seguintes variaveis: densidade populacional de nematoides no solo e
na raiz, numero de massa de ovos, indice de galhas, penetragdo de nematoides na raiz,
mortalidade de juvenis, taxa de reproducao e nematoides de vida livre.

Para a interpretacédo dos dados foi utilizado software VOS Viewer versao 1.6.18 para
obtencéo de rede, densidade e linhas.

Dentro do periodo de janeiro de 2000 a outubro de 2022, as pesquisas resultaram
em 75 artigos no total, dos quais 37 foram filtrados a partir da base de periédicos WoS e,
38 artigos na EBSCOHost. Visto as primeiras publicagdes em 2000, foi observado que a
partir de 2005 estas tornaram-se mais consistentes e de maior relevancia, mantendo-se
crescentes no decorrer dos anos. O pico destas publicagbes foi observado no ano de 2020,
totalizando 11 artigos publicados, dos quais cinco foram encontrados na base EBSCOHost
e 6 na WoS (dados nao apresentados).

Apbs filtragem e consequente exclusoes, foram selecionados 14 estudos elegiveis
a revisdo sistematica. Este numero reduzido de artigos se deve aos termos de busca
que resultam na ocorréncia de duplicidade nas bases utilizadas para a pesquisa ou
ainda, ao ndao enquadramento nos parametros estabelecidos de sele¢éo, além do fato da
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equacao de busca selecionar artigos relacionados ao controle biol6gico com nematoides
entomopatogénicos, 0s quais ndo correspondem ao objetivo do presente estudo, sendo,

portanto, excluidos.

Apo6s selecéo dos artigos seguindo a metodologia PRISMA e anélise na integra, estes
estdo descritos na Tabela 1 de acordo com seus respectivos autores, titulos, tratamentos/

microrganismos bem como os principais resultados.

Tabela 1 - Artigos publicados no periodo de janeiro de 2000 a outubro de 2022 com foco no controle

biol6gico de fitonematoides na cultura da cana-de-agucar.

N° Titulo

Tratamento /
microrganismo

Principais resultados

Autores

Amendments
of sugarcane
trash induce
1 suppressiveness
to plant-parasitic
nematodes in a
sugarcane soil

Palha de cana de
acUcar; palha de cana
de acUcar + residuo de
soja; palha de cana de

acucar + N

Reducéo da
populagédo de P. zeae
e Tylenchorhynchus
annulatus; aumento
de carbono, biomassa,
atividade microbiana e
nimero de nematoides
de vida livre.

Stirling et. al 2005

Biological control of
root-knot nematode
Meloidogyne
incognita
in Psoralea
2 corylifolia plant
by enhancing the
biocontrol efficacy
of Trichoderma
harzianum using

T. harzianum + residuo
de prensagem de cana
de acUcar

Aumento da atividade
das enzimas ascorbato
peroxidase, catalase,
peroxidase e
superoxido dismutase;
reducao do fator de
reprodugéo, numero
de massas de ovos e
indice de galhas de M.

Nishat et. al 2022

press mud incognita.
Biological Reducéo de
nematicides nematoides por

associated with
3 biofertilizers in the
management of
Pratylenchus zeae
in sugarcane

T. harzianum; Bacillus
sp. + biofertilizantes

grama de raiz, da
penetracdo no sistema
radicular e aumento
da mortalidade de P.
zeae.

Schoen-Neto et. al
2019

Efficiency of
Bacillus subtilis
for root-knot and
4 ;
lesion nematodes
management in
sugarcane

Bacillus subtilis

Controle dos
nematoides por trés
ciclos de produgéo da
cana de agUcar. Maior
eficiéncia no sulco de
plantio.

Mazzuchelli;
Mazzuchelli; Araujo,
2020

Integration
of arbuscular
mycorrhizal
and nematode
antagonistic
5 fungi for the
biocontrol of root
lesion nematode
Pratylenchus zeae
Graham, 1951 on
sugarcane

Glomus fasciculatum;
G. Mosseae;
Arthrobotrys

oligospora; P. lilacinum

e P. chlamydosporia

Redugéao da populagéo
do nematoide em
todas as plantas

inoculadas com
bioagentes; efeito
maior com a
combinacao dos
microrganismos;
aumento do

crescimento de raiz e

massa de parte aérea.

Sankaranarayanan;
Hari, 2021
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Multiplication of
Bacillus subtilis in
6 vinasse and viability

Bacillus subtilis

Aumento da altura
das plantas e massa
seca da parte aérea;

reducéo da reprodugao

Cardozo; Aradjo,

dos nematoides; 2009
to ‘i:r?r:;g;%c:r;znm vinhaga viavel para
multiplicacéo de
Bacillus subtilis.
Pasteuria presente
Pasteuria, a em todas as regides
bacterial parasite onde a cana de
of plant-parasitic acUcar é cultivada.
nematodes: Reducéo da producéo
its occurrence de ovos de M. Stirling: Wona:
7 in Australian Pasteuria penetrans  javanica; supressao do 9: 9;

sugarcane soils
and its role as a
biological control
agent in naturally-
infested soll

nematoide; supressao
de Meloidogyne spp.,
Pratylenchus zeae,
Helicotylenchus
dihysterae T.
annulatus;

Bhuiyan, 2017

Screening
Trichoderma spp.
as potential agents
8 for biocontrol
of Meloidogyne
incognita in
sugarcane

Trichoderma spp.

Isolados 3M, 8M e
17M reduziram o
namero de galhas;
isolados 3M, 8M, 17M,
225T, 1M, 3M, 10M,
17M, 311T e 322 com
alto potencial para
controle do nematoide
com reducao do
indice de galhas e
fator de reproducgéo;
in vitro, todos os
isolados promoveram
mortalidade dos
juvenis, apos 24
horas; 16 isolados
foram eficientes no
parasitismo de ovos.

Freitas et. al 2012

The bacterial
biocontrol agent
Pasteuria penetrans
can help control
root-knot nematode
on sugarcane

Pasteuria penetrans

Redugao do numero
de ovos e juvenis
de M. javanica em
solos naturalmente

infestados; reducao do
indice e severidade de
galhas; aumento da
massa de parte aérea
e de raizes.

Bhuiyan et. al 2018

The mesostigmatid
mite
Protogamasellus
10  mica, an effective
predator of free-
living and plant-
parasitic nematodes

Protogamasellus mica

Redugéo do nimero
de nematoides;
rapida multiplicagao
da populagéo; um
acaro e sua progénie
consumiram entre 26
e 50 nematoides/dia;
resultados em P, zeae
e T. annulatus.

Stirling et. al 2017
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Attack rate and
prey preference
of Lasioseius
11 subterraneous and
Protogamasellus
mica on four
nematode species

L. subterrdneo; P. mica

Reducéo da
abundancia de todos
0s nematoides por
ambos os acaros; L.
subterrdneo consumiu
todos os ovos de M.
javanica em 72 h;
P. mica apresentou
preferéncia por P.
zeae.

Manwaring M, et. Al
2020

Effect of
temperature,
pH, carbon and
nitrogen ratios

12 on the parasitic
activity of Pochonia

chlamydosporia
on Meloidogyne

incognita

P. chlamydosporia

Aumento do nimero
de propagulos fungicos
com o aumento da
temperatura do solo;
aumento do percentual
de ovos infectados
a 20°C; aumento do
percentual de infecgdo
do ovo com o aumento
do nivel de nitrogénio
de 5 para 100 mM.

Luambano, ND et.al
2015

Bacillus species
for controlling root-
13 knot nematodes

B. subtilis; B. firmus;

B. amyloliquefaciens;

Redugéo do numero
de ovos e juvenis
de segundo estadio
(J2) de M. incognita
e M. javanica nas
raizes das plantas;
todos os tratamentos
aumentaram o nUmero
de perfilhos, mas
nao controlaram os
nematoides

Ferreira, R. J et. al
2017

in development in Carbofurano
sugar cane
Isolation and effect
of Trichoderma
citrinoviride Cepa Snef1910
Snef1910 for the ]
14 biological control of de Trichoderma
9 citrinoviride

root-knot nematode,
Meloidogyne
incognita

Alta viruléncia deT.
citrinoviride contra
J2 de M. incognita;
inibicdo da ecloséo de
ovos com percentuais
de ecloséo de 90,27,
77,50 e 67,06%
em48,72e 96 h
apos o tratamento,
respectivamente;
reducdo do nimero
de galhas, massas
de ovos e densidade
populacional de J2 no
solo.

Fan et. al 2020

Fonte: Adaptacdo do autor a aprtir dos dados obtidos das bases WoS e EBSCOHost, de janeiro de

2000 a outubro de 2022.

Diferentes agentes de controle bioldégico apresentam potencial comprovado no
manejo de fitonematoides, visto que os principais apresentam o maior nimero de artigos
publicados, sé@o eles, Bacillus sp. (5 publicagbes), Trichoderma sp. (3 publicacbes),
P. penetrans (2 publicagbes), P. chlamydosporia (2 publicagbes) e o acaro P. mica (2
publicagbes), os demais apresentam somente uma publicacdo, como apresentado na

Tabela 1.
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Os valores correspondentes aos percentuais de redugao populacional de nematoides
(ovos e/ou juvenis) encontrados nos estudos foram descritos e comparados com a média
obtida entre os trabalhos (Figura 1). No geral, os valores de reducdo da populagéo de
nematoides (%) calculados apds a selecao dos artigos (n= 14) representaram média +
desvio padrédo de 33,02 para a variavel analisada. A média de redugéo populacional destes
patégenos por agentes de controle bioldgico foi de 65%, sendo que alguns resultados
apresentaram percentual acima de 80% (5), entre 60- 80% (3), 40-60% (2), 20-40% (2) e
20-0% (2).

Ressalta-se que a associagdo de uma ou mais praticas de controle, desde que
sinérgicas, sdo extremamente benéficas no manejo de nematoides na cana-de-agucar.
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Figura 1 - Analise comparativa dos percentuais de redugéo da populacdo de nematoides com base nos
dados dos estudos selecionados (n=14).

Fonte: proprios autores (2022).

Praticas como o uso de cobertura morta, associagdo com biofertilizantes e fungos
micorrizicos arbusculares (FMA) sdo exemplos de sucesso destas associagdes. Outro
ponto evidenciado € que o potencial de biodiversidade existente tem sido utilizado para
promover praticas mais sustentaveis de controle.

Ademais, utilizando o software VOSviewer foi possivel representar a densidade,
a frequéncia e a associagdo com termos proximos das principais palavras-chaves. De
acordo com o resultado de busca na base WoS, as palavras mais frequentes e com alta
densidade foram “parasitic nematode” (10), “biological control agent” (9), “mortality” (6),
“organic amendment” (6), “organic matter” (6), “research” (6), “efficiency” (5), “egg” (5),
“management” (5), “potential” (5), “tillage” (5). A mesma metodologia foi aplicada aos dados
obtidos na base de dados da EBSCOHost visto que as palavras mais frequentes e com alta
densidade foram “biological control” (13), “biological pest control agents” (12), “biological
pest control (11), biological control of nematodes (5), “root-knot nematodes” (5), sugarcane
(5), biocontrol (3), pest control (3).
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3 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir do presente estudo, sdo evidentes a eficiéncia e os beneficios do uso de
nematicidas biolégicos no manejo de nematoides na cultura da cana-de-agucar visto que os
efeitos positivos sdao observados tanto isoladamente quanto em associagao a outras formas
de manejo, desde que compativeis e com sinergismo. Entretanto, estudos adicionais ainda
s@0 necessarios para elucidar todas as interagdes entre os microrganismos, nematoides,
planta e ambiente visando atingir elevados niveis de controle e alta performance agronémica
da cultura.
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CAPITULO 18

PRODUTIVIDADE E RENTABILIDADE DA CULTURA
DO MILHO EM RESPOSTA A INOCULACAO DE

Azospirillum brasiliense E Pseudomonas flourescens
ASSOCIADAS A REDUCAO DE NITROGENIO
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RESUMO: Uma alternativa para diminuir
o0 uso de fertilizantes quimicos utilizados
em lavouras € a inoculagdo com bactérias
promotoras de  crescimento  como
Azospirillum brasiliense e Pseudomonas
flourescens. Estes microrganismos
sdo capazes de fixar biologicamente o
N,, melhorar a solubilizagdo de alguns
nutrientes como fésforo, que pode
aumentar o crescimento radicular, assim
auxiliar na absor¢éo de agua e nutrientes,
acarretando  melhor  desenvolvimento
das plantas e na resisténcia a estresses
bioticos e abidticos. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a produtividade e
rentabilidade do milho a inoculacdo de P,

Data de aceite: 02/05/2024

flourescens e A. brasiliense, e redugédo de
70% e 50% na adubacgéo nitrogenada de
semeadura. Os tratamentos consistiram
em: testemunha (sem inoculagéo) com 50%
de N; testemunha (sem inoculagdo) com
70% de N; inoculagédo com P. flourescens
e 50% de N; inoculacado com P. flourescens
e 70% de N; inoculacdo com A. brasiliense
e 50% de N; inoculagdo com A. brasiliense
e 70% de N; inoculagéo associada com A.
brasiliense e P. flourescens com 50% de N
e inoculagéo associada com A. brasiliense
e P. flourescens com 70% de N. Os dados
foram submetidos a analise de variancia e
teste de Duncan (5%). O tratamento com
inoculagcdo de A. brasiliense e dose de
50% de N produziu 61 sc ha, mostrando-
se eficiente em termos agronémicos e
econbmicos, possuindo rentabilidade de
R$ 5.095,30, obtendo, nas condigbes
experimentais, as maiores médias.
PALAVRAS-CHAVE: Bactérias promotoras
de crescimento vegetal. Agricultura
conservacionista. Fixagdo bioloégica de
nitrogénio.
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MAIZE PRODUCTIVITY AND PROFITABILITY IN RESPONSE TO Azospirillum
brasiliense AND Pseudomonas flourescens INOCULATION ASSOCIATED WITH
NITROGEN REDUCTION

abstract: An alternative to reducing chemical fertilizers in crops is inoculation with growth-
promoting bacteria such as Azospirillum brasiliense and Pseudomonas flourescens. These
microorganisms can fix nitrogen, improve the solubilization of minerals and stimulate root
growth, helping to absorb water and nutrients, resulting in better plant development and
resistance to biotic and abiotic stresses. The objective of this work was to evaluate the
productivity and profitability of corn to inoculation with P. flourescens and A. brasiliense, and
a reduction of 70% and 50% in nitrogen fertilization at sowing. The treatments consisted of:
control (no inoculation) with 50% N; control (no inoculation) with 70% N; inoculation with
P. flourescens and 50% N; inoculation with P. flourescens and 70% N; inoculation with A.
brasiliense and 50% N; inoculation with A. brasiliense and 70% N; inoculation associated with
A. brasiliense and P. flourescens with 50% N and inoculation associated with A. brasiliense
and P. flourescens with 70% N. Data were analyzed by analysis of variance and Duncan test
(5%). The treatment with inoculation of A. brasiliense and a dose of 50% of N produced sixty-
one sc ha”, proving to be efficient in agronomic and economic terms, with a profitability of R$
5,095.30, obtaining, under the experimental conditions, the highest average.

KEYWORDS: Plant growth-promoting bacteria. Conservation agriculture. Biological nitrogen
fixation.

1 INTRODUGAO

1.1 Concepcao geral

O milho (Zea mays L.) pertencente a familia Poaceae e ao género Zea, apresenta
grande importancia econdmica e social no Brasil, possuindo destaque na industria de
alimentagéo animal, setor no qual demanda a maior quantidade do gréo no pais (CONAB,
2021). Em relagédo a sua composi¢cédo, o amido (carboidrato) e lipideos (6leo) presentes
em sua maioria no endosperma e gérmen, respectivamente, sédo alguns dos principais
componentes (PAES, 2006).

Segundo dados da CONAB (2021), a produtividade média do grdo na safra de
2020/21 esta estimada, a nivel nacional, para4.371 Kg ha™' e area total de 19,83 mil hectares.
Desse modo, o Nitrogénio (N) e o Fésforo (P) sdo macronutrientes indispensaveis, exigidos
em maiores quantidades pela cultura, além do Potassio (K), sendo que 70% a 77% de N,
26% a 46% de K e 77% a 86% de P sao translocados para os graos. Assim, é preciso a
utilizacéo de adubos e fertilizantes para suprir as necessidades das plantas e atingir niveis
satisfatérios de produtividade (COELHO, 2006).

O nitrogénio (N), comparado aos demais nutrientes, com excessao do Foésforo,
esta presente em menor propor¢cao na maioria dos solos, ou seja, se apresenta em falta,
levando em consideragdo que participa da constituicdo vegetal, formando hormonios,
enzimas, aminoacidos, proteinas, acidos nucléicos e clorofila, sendo que sua deficiéncia
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pode acarretar em deformacdes na ponta das espigas, amarelecimento das folhas mais
velhas devido a sua mobilidade nas plantas e a clorose (CARDOSO, 2020).

Para diminuir a quantidade de adubos quimicos utilizados nas lavouras de milho
e garantir melhores resultados relacionados ao Nitrogénio, a inoculacdo com bactérias
promotoras de crescimento vegetal (BPCV) é uma grande alternativa, uma vez que este
grupo de microrganismos se associam a rizosfera e filosfera (superficies radiculares),
sendo capazes de fixar nitrogénio, melhorar a solubilizagdo de minerais e estimular o
crescimento radicular e desenvolvimento das plantas, além de auxiliarem na absorcéo de
agua e nutrientes e na resisténcia e tolerancia a estresses bidticos e abioticos (SPOLAOR,
2016).

O uso de bactérias do género Pseudomonas (ex.: Pseudomonas flourescens) e do
género Azospirillum (Ex.: Azospirillum brasiliense) sao alternativas de inoculagdo em milho,
ressaltando que estas bactérias ndo substituem a adubagédo da cultura, mas colaboram
para diminuicdo de problemas causados ao meio ambiente devido ao uso excessivo de
adubos quimicos e para o aumento da producédo vegetal (MODENA, 2019).

As Pseudomonas flourescens sao capazes de solubilizar fosfato e induzir a sintese
do fitohorménio Acido Indol Acético (AlA), incumbido de estimular o crescimento radicular
(MODENA, 2019). Em relagdo ao Azospirillum brasiliense, sdo capazes de realizarem a
fixacdo biolégica de N, contribuindo diretamente na adubacgéo nitrogenada, além de serem
benéficas ao crescimento radicular e aéreo (REPKE et al., 2013).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e rentabilidade do milho a
inoculacdo de Pseudomonas flourescens e Azospirillum brasiliense, e redugdo de 70% e

50% na adubacéo nitrogenada de semeadura.

1.2 Referencial tedrico
1.2.1 Cultura do milho

O milho (Zea mays) é cultivado na maioria das regides do mundo, sendo que,
atualmente, é dependente do homem para sua sobrevivéncia. Apesar de ndo possuir
especificamente um local de origem, acredita-se que provenha do México, chegando ao
Brasil a mais de 500 anos atras (CASTRO et al., 1999). Assim, ao decorrer dos anos, para
a cultura, houve selecbes feitas tanto pelo ambiente quanto pelo homem, possibilitando
que a planta desse inicio ao melhoramento genético, acarretando grandes descobertas e
evolugdes, viabilizando variedades mais resistentes e produtivas (MODENA, 2019).

E considerado um vegetal rico em energia, sendo destinado, em sua maioria,
cerca de 70%, para a alimentacdo animal e cerca de 15% para a alimentacdo humana
de forma direta ou indireta, enriquecendo a dieta da populagdo mundial (PAES, 2006).
Além disso, o milho é utilizado como matéria prima para produgéo de diversos produtos
como combustiveis, bebidas, polimeros, filmes e embalagens biodegradaveis etc., sendo
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constituido, em base seca, por 72% de amido, 9,5% de proteinas, 9% de fibra e 4% de 0Oleo,
distintos no endosperma, gérmen, pericarpo e ponta, quatro das principais estruturas do
gréo (CONTINI, 2019).

O milho é uma planta com metabolismo C4, possuindo maior eficiéncia fotossintética
em relagéo as plantas C3, com capacidade genética para se adaptar a diferentes ambientes,
necessitando de alta intensidade luminosa para responder a elevados rendimentos (SANS;
SANTANA, 2002). Assim, a parte superior da planta, ou seja, as folhas acima da espiga,
nas quais recebem mais luz, séo responsaveis por 60% a 80% da massa seca dos graos,
sendo que, a boa produtividade ndo diz respeito apenas a alta taxa fotossintética, mas
também ao ndmero de grédos polinizados e desenvolvidos (MODENA, 2019).

Em relacdo as fases de desenvolvimento, sdo divididas em duas, a fase vegetativa,
na qual inicia-se na emergéncia (VE) se estendendo até o pendoamento (Vn) e a fase
reprodutiva, a partir do pendoamento (R1) até a maturidade fisiolégica da semente (R6)
(CARDOSO, 2020).

Segundo dados da CONAB (2021), presentes no 11° levantamento da safra
2020/21, espera-se producdo de 86,7 milhdes de toneladas, ou seja, reducéo de 15,5%
em relagdo a safra anterior devido a grandes estiagens, gerando menor disponibilidade
hidrica, e geadas ocorrentes em diversos estados brasileiros das regides Sul e Sudeste,
acarretando a redugédo de produtividade para 4371 Kg ha”, representando queda de
21,1%, em 19.823,9 mil ha de area total. Em relacdo a importagcéo, estima-se 23 milhGes
de toneladas, reduzindo a estimativa de exportagdo para 23,5 milhdes de toneladas. Diante
dos dados e ajustes apresentados, o estoque final devera ficar em torno de 5,1 milhdes de
toneladas ao final da safra 2020/21.

Para Coelho (2006), ataque de pragas e doengas, indisponibilidade hidrica e
absorcdo de nutrientes podem limitar o desenvolvimento do milho. Dados experimentais
de Duarte et al. (2003), mostram que cultivares de milho acumulam a maior parte dos
nutrientes antes do periodo de florescimento, com exceg¢do do Zinco, Fésforo e Ferro,

sendo que, em relacdo ao Potéssio, apenas 13% sdo acumulados ap6s o florescimento.

1.2.2 Exigéncias nutricionais do milho

A qualidade do solo € indispensavel para boa producéo, visando o cultivo de forma
sustentavel e promovendo ambiente propicio para o desenvolvimento da cultura. O manejo
adequado do solo e o uso racional de fertilizantes sédo formas de corre¢cdo e maneiras de
suprir as necessidades das plantas, baseados na analise de solo, aumentando o sucesso
na agricultura (PETRERE; CUNHA, 2010).

A exportacdo de nutrientes no milho, envolvendo N P, K, Ca e Mg aumentam de
forma linearmente ao aumento na produtividade, sendo que o fésforo possui a maior
translocacao para o grao, em torno de 77% a 86%, seguido do N (70% a 77%), enxofre
(60%), magnésio (47 a 69%), potassio (26% a 46%) e calcio (3% a 7%). Deste modo, o
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milho apresenta dois periodos de maxima absorcéo de nutrientes, sendo durante a fase
de desenvolvimento vegetativo (define potencial de gréos, sendo do V12 ao V18) e fase
reprodutiva ou formacéo da espiga (atinge o potencial produtivo). Quando se diz respeito ao
potéssio, hd maior necessidade na fase inicial da cultura, apresentando maxima absorcéo
no estadio vegetativo (COELHO, 2006).

O N é exigido em maior quantidade pela cultura do milho, além de ser um elemento
limitante, podendo reduzir o rendimento de gréos de 14% a 80%, de acordo com seu grau
de deficiéncia na planta (REIS JUNIOR et al., 2008). Isto acontece pelo fato deste nutriente
ser o componente principal de diversos processos bioquimicos, constituindo proteinas,
aminoacidos, enzimas, coenzimas, fitocromos, clorofila e horménios (FARINELLI; LEMOS,
2012).

De acordo com dados de Coelho (2006), para produgéo de 9,20 t/ ha', o milho
absorveu 185 Kg ha' de N, dos quais, a maioria, 138 Kg ha' (75%) foram exportados
para o gréo, restando 47 Kg ha' na palhada. Assim, o N pode ser disponibilizado através
da aplicacéo de fertilizantes ou mineralizacdo do nutriente pela natureza, sendo que 50%
aplicados podem ser perdidos através da lixiviagcao, volatilizacdo, entre outras causas
para o ambiente. Por este motivo, € importante o conhecimento a respeito da absorgéo de
minerais ao longo do ciclo da cultura, definindo a melhor época de aplicagéo nitrogenada
em cobertura como complementagcdo a quantidade suprida pelo solo e a aplicacao
realizada via sulco de semeadura, desejando elevadas produtividades. Ressalta-se que
o N é absorvido nos primeiros 60 dias apdés emergéncia, sendo que, posteriormente &
translocado dos 6rgéos de reserva aos graos (CARDOSO, 2020).

1.2.3 Bactérias promotoras do crescimento vegetal

Cada vez mais busca-se por técnicas eficientes que consigam suprir e disponibilizar
nutrientes as plantas, visando altas produtividades. O uso em excesso e de maneira
errbnea de fertilizantes quimicos levam a contaminacgéo de rios, lagos e lengdis freaticos,
aumentando a concentragao de sais e nitrato na agua, sendo que, com o passar dos anos
podem acarretar a alteracdo da microbiota, desestabilizando o ecossistema do solo e a
ciclagem de nutrientes. Além disso, sao responséaveis pelo aumento do custo de producéao
(MODENA, 2019).

A utilizacao de bactérias promotoras do crescimento vegetal através da inoculagcéo
s@o uma boa opc¢éo para diminuicdo destes impactos, pelo fato de serem biolégicas e
capazes de realizar a fixagcdo biolégica de N, aumentar a redutase do nitrato quando
crescem de forma endofitica na planta, produzir hormdnios (auxina, citocinina, giberilina e
etileno) e outras moléculas, solubilizar fosfato inorgénico e serem agentes no controle de
patogenos (HUNGRIA et al., 2010). Porém, a adocao desta técnica nao substitui o uso de
fertilizantes nitrogenados no milho, sendo utilizadas como complementacdo (REPKE et al.,
2013).
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Alguns géneros encontram-se associados com espécies de gramineas forrageiras e
cereais, sendo 0os mais encontrados: Pseudomonas, Burkholderia, Bacillus, Bradyhizobium,
Rhizobium, Gluconacetobacter, Herbaspirillum e Azospirillum (SPOLAOR, 2016).

A Pseudomonas flourescens esta conquistando énfase em relacdo a inoculagéo
pelo fato de promover o crescimento vegetal e radicular, melhorando a absorgcéo de agua e
nutrientes pelas raizes, além de auxiliar na adubacgéo fosfatada através da solubilizagdo de
fosfato inorganico (OLIVEIRA et al., 2015).

Dentre seus beneficios também se encontram o de bioprotecdo, sendo agente
controlador de microrganismos deletérios presentes na rizosfera através da producéo
de metabdlitos secundérios como B 1-3 glucanase, sideréforos e antibibticos, nos quais,
auxiliam neste controle, e o de indutor de producgdo do fito-horménio Acido Indol-Acético
(AlA), responsavel por estimular o crescimento radicular (MODENA, 2019).

O Azospirillum brasiliense é conhecido pela sua capacidade de fixagéo biolégica de
N (FBN), assimilando N atmosférico e transformando-o em NH,, através da nitrogenase
(complexo enzimatico) (REPKE et al., 2013).

Deste modo, segundo Hungria et al. (2010), além da FBN, esta espécie de
microrganismo é capaz de produzir, assim como as bactérias do género Pseudomonas o
fito-horménio AlA, permitindo maior desenvolvimento das raizes. Assim, foram constatados
que a inoculagdo de Azospirillum brasiliense implica no aumento da absorcdo de agua
e nutrientes; tolerancia a salinidade, a seca e aos agentes patogénicos; melhor taxa
fotossintética e teor de clorofila, acarretando plantas mais verdes; maior elasticidade da
parede celular; e maior producéo de biomassa e altura de plantas. Giberilina e citocinina
também sao produzidos e liberados por este grupo, ficando disponiveis para as plantas de
milho.

Estudos revelam que os efeitos positivos ocasionados nas plantas por estes
microrganismos proveem das alteracbes morfologicas e fisiolégica nas raizes,
acrescentando que o acumulo de nutrientes pela planta e a maior produgdo de matéria
seca estejam ligadas a sintese de substancias que promovem o crescimento fornecidas
pelas bactérias (REIS JUNIOR et al., 2008).

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 MATERIAL E METODOS
2.1.1 Local e delineamento

O experimento foi conduzido na Fazenda Bela Vista, localizada no municipio de
Nantes- SP, referente as coordenadas 22°37°.19” S e 51°14°.38” W, no periodo de 20 de
marco de 2021 a 21 de agosto de 2021, com area total de 2.400 m? (100 m x 24 m),
sendo que o solo é caracterizado como de textura média. O clima, segundo Kdéppen e
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Geiger, é classificado como subtropical umido (Cfa), com temperatura média de 23,4 °C.
Durante a conducédo do experimento, as condi¢des ambientais enfrentadas foram: periodos
de estiagem de aproximadamente 70 dias e dias de baixas temperaturas, provocando a
geada.

O delineamento em blocos ao acaso (DBC) foi o utilizado, sendo oito tratamentos
e trés repeticdes: Pseudo70%N sementes inoculadas com Pseudomonas flourescens com
reducdo de N a 70%; Pseudo50%N- sementes inoculadas com Pseudomonas flourescens
com reducdo de N a 50%; Azo70%N- sementes inoculadas com Azospirillum brasiliense
com reducédo de N a 70%; Azo50%N- sementes inoculadas com Azospirillum brasiliense
com redugcdo de N a 50%; P+A70%N- sementes inoculadas Pseudomonas flourescens
e Azospirillum brasiliense com reducdo de N a 50%; P+A50%N- sementes inoculadas
Pseudomonas flourescens e Azospirillum brasiliense com reducao de N a 50%; Test70%-
testemunha (sem inoculacdo) com reducdo de N a 70%; Test50%N- testemunha (sem

inoculacéo) com redugéo de N a 50%.

2.1.2 Inoculacéo e semeadura

O hibrido utilizando foi P3858 PWU PIONEER, de ciclo precoce, indicado para verao/
safrinha, contendo as tecnologias PowerCore® Ultra, Agrisure Viptera® e LibertyLink®,
apresentando alta resisténcia contra lagarta-do-cartucho, lagarta-elasmo, lagarta-eridanea,
lagarta-da-espiga, lagarta-rosca, lagarta-das-vagens e lagarta-preta-das-folhas, além de
serem tolerantes aos herbicidas formulados com glifosato e glufosinato de aménio.

O tipo de tratamento de semente foi “on farm”, sendo utilizados, em 60 mil sementes,
os inseticidas Much 600 FS (Imidacloprido) e Cruiser® 350 FS (Tiametoxam), nas dosagens
de 0,120 L; o fertilizante enraizador Nucleoseeds, na dosagem de 0,100 L; e o polimero
Polyseed CF, na dosagem de 0,20 L, sendo acrescentado 0,155 L de agua na calda de
tratamento.

Ainoculagédo e semeadura foram realizadas no dia 20 de margo de 2021, sendo que,
para a inoculacdo com Pseudomonas flourescens e Azospirillum brasiliense foi utilizado
CropbioPhos, Estirpe ATCC 13525 e Cepas AbV-5 e AbV-6, respectivamente, seguindo
as dosagens recomendadas de 0,050 L para 60 mil sementes via tratamento de semente,
sendo adicionado 0,125 L de Polyseed. Ocorreu a homogeneizagéo e mistura na betoneira
para que todas as superficies ficassem cobertas.

A semeadura foi mecanizada, com a utilizacdo da semeadora de 8 linhas, sendo
que, a parcela util correspondeu a 6 linhas, considerando a densidade de 4,5 sementes
por metro linear, resultando em uma populagdo de 60.000 plantas por hectare e 3.600
plantas por tratamento, com espagamento entre plantas de 0,22.22 m e espagamento entre
linhas de 0,75 m. No sulco de plantio, nos tratamentos com reducéo de N para 70%, foram
aplicados 155,37 Kg ha' de adubacédo e nos tratamentos com reducdo de N para 50%,
foram aplicados 117,77 Kg ha.
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2.1.3 Tratos culturais

No dia 29 de marco de 2021, foi realizada a aplicagéo de inseticida Hero contendo
como principio ativo Zeta-cipermetrina; Bifentrina (0,500 L ha'1) devido a incidéncia do
percevejo barriga verde (Dichelops furcatus). Posteriormente, no dia 06 de abril de 2021
ocorreu a aplicacdo dos herbicidas Zapp QI 620; Glifosato (2,08 L ha') e Ultimato SC;
Etilamino, Isopropilamino e Atrazina (2,08 L ha') para controle de plantas invasoras,
Inseticida Engeo; Tiametoxam e Cipermetrina (0,207 L ha) para controle do percevejo
barriga verde. A ultima aplicacéo foi realizada no dia 12 de junho de 2021, aplicando o
fungicida Nativo; Trifloxistrobina e Tebuconazol (0,619 L ha'), o inseticida Connect;
Imidacloprido e Beta-Ciflutrina (0,413 L ha') e o adjuvante Agrex Oil (0,414 L ha™").

A aplicacéo de ureia ocorreu vinte e sete dias apds a semeadura do milho, no estadio
V9 da cultura, sendo aplicado 90,9 Kg ha.

2.1.4 Avaliagbes e colheita

De forma manual, a colheita ocorreu no dia 21 de agosto de 2021, quando a cultura
atingiu 20,1% de umidade e se encontrava em estadio R6. Apos a verificagdo do nimero
de plantas e colheita das parcelas, foi realizada a triagem das espigas com a utilizacao de
uma trilhadeira, mensuradas em quilogramas com o auxilio de uma balanca e realizado o
célculo de produtividade e ajuste da umidade para 14%.

Realizou-se os pressupostos de analise de variancia (ANOVA) e teste de separagéo
de médias Duncan a 5%.

A rentabilidade (RENT) por hectare (%/R$) foi calculada a partir da diferenga do
lucro bruto e do investimento por hectare (R$), sendo as porcentagens obtidas através dos
dados de rentabilidade do tratamento Azo50%N, no qual possuiu 100% de RENT.

2.2 Resultados e Discussao

As variaveis analisadas neste trabalho foram massa total de graos (MTG), numero
total de plantas (NTP), numero total de espigas (NTE) e produtividade (P) de milho safrinha.
As precipitacdes pluviométricas ocorridas no local de condugéo do experimento ndo foram
favoraveis ao desenvolvimento da cultura, ocorrendo periodos de estiagem, além de
geada, podendo afirmar que houve influéncia destes fatores, acarretando menores valores
das variaveis analisadas quando comparadas a anos com boas condigdes climaticas.
Para a MTG, os dados demonstram que as médias dos tratamentos Azo50%N, P+A50%,
Test70%N e Test50%N foram maiores que as dos demais, sendo que as testemunhas néo
se deferiram dos dois tratamentos com inoculacéo citados (Figura 1).
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Figura 1 - Massa total de graos (MTG) de milho sem umidade corrigida em Kg ha™, no cultivo safrinha,
em funcéo da inoculagdo com Azospirillum brasiliense e Pseudomonas flourescens e adubagao com
reducao de diferentes doses de N na semeadura. Letras iguais as médias néo diferem pelo teste
Duncan 5%.

Massa total de graos (kg ha'?)

Segundo Ohland et al. (2003), a massa de grédos possui influéncia do genétipo da
cultivar, da disponibilidade de nutrientes e das condi¢des climaticas durante os estadios
de desenvolvimento dos graos. Kappes, Zancanaro e Jesus (2013) enfatizaram que o
componente massa de graos depende em grande escala da absor¢cado de N pelo milho,
principalmente no inicio do florescimento e da formacao de gréos, sendo que a deficiéncia
deste nutriente nestes periodos afeta a massa especifica por nao haver translocacéo de N
em quantidades suficientes.

Para Hungria (2011), a inoculagdo com Azospirillum brasiliense gera efeitos positivos,
promovendo maior desenvolvimento das raizes das plantas inoculadas, potencializando a
absorcéo de agua e nutrientes.

Estudos feitos por Costa et al. (2013), no qual houve inoculagdo de sementes de
milho com Pseudomonas flourescens, demonstraram que os tratamentos inoculados com
tal bactéria citada apresentaram maior média de massa de grdos quando comparados a
testemunha, sem inoculagéo, diferentemente do presente trabalho, no qual os tratamentos
com Pseudomonas flourescens possuiram menor MTG. Desta forma, obtiveram que a
massa da espiga altera a produtividade de gréos, o que corrobora com este trabalho.

Quando se diz respeito a variavel NTP, os tratamentos Test e Pseudo apresentaram
maiores médias, se sobressaindo, quando comparados aos tratamentos P+A e Azo (Figura
2).
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Registros de geada e a escassez hidrica, segundo Oliveira et al. (2012), podem
influenciar a sobrevivéncia, a estabilidade e multiplicagéo de rizobactérias com a cultura,
afetando esta associacéo, sendo que, de acordo com o nivel de fertilidade do solo e
variagbes climéticas, as rizobactérias podem apresentar comportamentos distintos,
acarretando diferentes respostas do desenvolvimento vegetal.

As Pseudomonas fluorescens € um dos géneros mais eficientes para solubilizagdo
de fosfatos inorganicos (SHIOMI et al., 2009). Deste modo, bactérias com esta capacidade
proporcionam recuperacao do fosforo néo labil do solo, no qual promove o desenvolvimento
vegetal da planta (GRILLO, 2018).

No estudo de Novakowiski et al. (2011), foi constatado que a populagéo de plantas de
milho quando foram aplicados 150 Kg ha' de N e inoculadas com Azospirillum brasiliense

b
I |
P+A Azo

Figura 2 - Numero total de plantas de milho, no cultivo safrinha, em fung¢éo da inoculagédo com
Azospirillum brasiliense e Pseudomonas flourescens e adubagdo com reducao de diferentes doses de
N na semeadura. Letras iguais as médias nao diferem pelo teste Duncan 5%.

foi inferior a testemunha.
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Em relagéo ao NTE, o tratamento Pseudo apresentou maior média, possuindo maior
numero de espigas por ha™' diferindo-se dos demais tratamentos Azo, P+A e Test, nos quais
nao se diferem estatisticamente (Figura 3). Porém, mesmo se sobressaindo em relagéo aos
demais tratamentos que apresentaram médias maiores nas demais variaveis analisadas, o
NTE néo expressou maior média de produtividade. Colaborando com este estudo, Veloso
et al. (2006) constataram que o acréscimo de espiga por planta nao contribui no rendimento
final pelo fato de a segunda espiga ser pequena, deformada e desgranada. Segundo Sangoi
et al. (2010) a prolificidade é marcada pela caracteristica genética de cada planta, sendo
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que, em seu trabalho pode-se notar que houve crescimento deste elemento com o aumento
nos niveis de P, principal elemento disponibilizado pelas Pseudomonas flourescens, além
do N, mesmo o nivel médio e alto de P apresentarem pequena diferenca. Estresse hidrico
acarreta grande impacto no nimero de espigas, no niumero de graos e, consequentemente,
no rendimento final (BERGAMASCHI et al., 2006).
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Figura 3 - Numero total de espigas de milho por ha', no cultivo safrinha, em fungéo da inoculagdo com
Azospirillum brasiliense e Pseudomonas flourescens e adubacdo com redugdo de diferentes doses de
N na semeadura. Letras iguais as médias néo diferem pelo teste Duncan 5%.

Os resultados obtidos demonstraram que os tratamentos Azo50%N e Test70%,
nas condi¢cbes ambientais, mediante a periodos de estiagens e baixas temperaturas com
registro de geada, favoreceram a producdo de milho, alcangando as maiores médias em
termos de produtividade quando comparados aos demais tratamentos (Figura 4).

Os estudos de Kappes et al., 2013, obtiveram resultados semelhantes, afirmando
que as sementes de milho inoculadas com Azospirillum brasiliense obtiveram maior
produtividade, com acréscimo de 9,4%. Resultados no estudo de Novakowiski et al. (2011)
apresentaram aumento de produtividade de grédos de milho inoculados com esta bactéria,
aumentando de 24% a 30%, dependendo das diferentes estirpes utilizadas. Cavallet et al.
(2000) também constatou resultados positivos, com aumento de 17% na produtividade de
gréos. Corroborando com o presente trabalho, nos estudos de Aradjo et al. (2014), no qual
foi avaliado a resposta do milho verde a inoculagao com Azospirillum brasiliense e niveis
de N, a inoculagéo acarretou aumento significativo na produtividade e reducao da dose de
N utilizada, sendo semelhante aos resultados obtidos (Figura 4).
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O fato da testemunha Test 70% ter produzido estatisticamente igual ao tratamento
com inoculagdo Azo50%N pode ser compreendido através do estudo de Kappes et al.
(2013), no qual o suprimento de N no tratamento testemunha possivelmente foi provido
da adubagédo aplicada na semeadura e pela fixagdo biolégica do N atmosférico. Assim,
em outro estudo Kappes et al. (2009) cita que o alto nivel de produtividade da testemunha
ocorreu devido ao fertilizante aplicado na semeadura e a decomposigéo do residuo da soja,
cultura antecedente ao milho.
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Figura 4 - Produtividade de milho por ha' com umidade corrigida, no cultivo safrinha, em fungéo da
inoculacdo com Azospirillum brasiliense e Pseudomonas flourescens e adubagao com reducgéo de
diferentes doses de N na semeadura. Letras iguais as médias nédo diferem pelo teste Duncan 5%.

Diante da produtividade obtida, converteu-a em rentabilidade, calculando o
investimento em fertilizantes de “base” e cobertura (ureia) e inoculantes, além do lucro
bruto (sc ha), resultando no lucro liquido, observados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Investimento (INV- (hectare ‘ha’ — R$)), produgédo (PROD Sacas por ha)), lucro (LUC- (Bruto
— R$) e rentabilidade (RET(ha - %R$)) de milho quando associado a adubagao nitrogenada de base e
inoculag@o com Azospirillum brasiliense e Pseudomonas flourescens.

RET (Lucro liquido

Tratamentos INV PROD LUC e aumento %)
P. flourescens e 70%N 364,12 28 2.436,0 2.071,88/ -54,2
P. flourescens e 50%N 300,20 36 3.132,0 2.831,80/-37,4
A. brasiliense e 70%N 275,62 31 2.697,0 2.421,38/ -46,4
A. brasiliense e 50%N 211,70 61 5.307,0 5.095,30/ +12,7

P. flourescens e A. brasiliense 70%N 374,12 41 3.567,0 3.192,88/-29,4
P. flourescens e A. brasiliense 50%N 310,20 53 4.611,0 4.300,80/-4,9

Test (sem bactérias) apenas 70%N 264,12 57 4.959,0 4.694,88/+3,7
Test (sem bactérias) apenas 50%N 200,20 48 4.176,0 3.975,80/-7,0%

Trat padréo de adubacéo de base para

: - ” 365,27 52 4.524,0 4.158,73/100%
milho (“agricultor”)

*lucro calculado com base no valor médio da moeda brasileira de R$ 87,0 de comercializagdo da saca
de milho na safrinha de 2021/2021. Tratamento padrdo (do agricultor) foi considerado 100% para
verificar o “aumento%” relativos dos demais tratamentos.

Nas condi¢cbes deste trabalho, foi avaliada a eficacia de diferentes estratégias de
adubacédo nitrogenada, complementadas pela inoculagdo com as bactérias Azospirillum
brasiliense e Pseudomonas fluorescens, sobre o desempenho agrondmico do milho. A
analise focou em quatro principais indicadores: investimento (INV) necessario por hectare
(em Reais, R$), producgédo obtida (PROD) medida em sacas por hectare, lucro bruto (LUC)
alcangcado (em Reais, R$) e a rentabilidade (RET) expressa como lucro liquido e variagao
percentual em relagdo a um tratamento padrao adotado pelo agricultor.

Os resultados (Tabela 1) revelam variagdes significativas entre os tratamentos em
termos de investimento, producéo, lucro e rentabilidade. O tratamento com P. fluorescens
e 50% de adubacéo nitrogenada destacou-se por apresentar a maior produgéo (36 sacas
ha') e um lucro consideravel de R$ 3.132,00, com uma rentabilidade de R$ 2.831,80 e
uma diminui¢cdo de 37,4% em relacdo ao tratamento padrdo. Por outro lado, o tratamento
que combinou A. brasiliense e 50% de adubacéo nitrogenada obteve a maior elevacao na
produgéo (61 sacas ha™') e no lucro (R$ 5.307,00), resultando em uma rentabilidade de R$
5.095,30, representando um aumento de 12,7% em relagdo ao padréo.

Interessantemente, o tratamento que n&o utilizou bactérias, mas apenas 70% da
adubacéo nitrogenada, também mostrou resultados positivos, com uma produgédo de 57
sacas ha' e um lucro de R$ 4.959,00, resultando em uma rentabilidade de R$ 4.694,88,
0 que corresponde a um aumento de 3,7% em comparagado ao tratamento padrdo. Este
resultado sugere que a redugdo na adubacdo nitrogenada, por si sO, pode ser uma
estratégia eficaz para aumentar a rentabilidade do cultivo de milho, ainda que a inoculagéo

bacteriana possa potencializar ainda mais esses beneficios.
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Em contraste, o tratamento padréo de adubacgéo de base para milho, utilizado como
referéncia de 100% para a comparacao de rentabilidade, registrou uma produgéo de 52
sacas ha'e um lucro de R$ 4.524,00, com uma rentabilidade final de R$ 4.158,73. Assim,
destaca-se a eficicia dos tratamentos alternativos, especialmente aqueles que combinam
inoculacao bacteriana com redu¢édo na adubacéo nitrogenada, na melhoria do desempenho
agronémico e econdmico do cultivo de milho.

Os investimentos variaram de R$ 200,20 a R$ 374,12 por hectare, com os tratamentos
envolvendo a combinagcédo de bactérias e reducdo de nitrogenado situando-se na faixa
superior de custo. Entretanto, esses custos adicionais foram compensados por ganhos
significativos em producéo, lucro e rentabilidade, indicando a viabilidade econémica dessas
abordagens integradas de manejo.

Estes resultados enfatizam a importancia da selegdo estratégica de tecnologias
de inoculagdo e manejo de adubacgdo nitrogenada na otimizagéo da produg¢édo de milho,
oferecendo insights valiosos para a sustentabilidade econdmica e ambiental da agricultura.
A utilizacdo bactérias promotoras de crescimento esta sendo cada vez mais valorizada na
culturadomilho, estando emdirecéo as praticas da agricultura competitiva e conservacionista,
visando beneficios, sendo que o Azospirillum se mostrou, segundo Quadros et al. (2014),
estimular o desenvolvimento de plantas no periodo vegetativo e aumentar a probabilidade
de resisténcia ao estresse hidrico. O uso de inoculagdo com Azospirillum brasiliense e
demais bactérias € uma grande opg¢ado para que os custos produtivos sejam mantidos
baixos e ocorram maiores rendimentos, a fim de manter a competitividade internacional de
producao e comercializagédo de graos (LUCAS, 2019).

Mediante aos dados obtidos no presente trabalho, e nas condi¢cdes do estudo,
em termos de desempenho agronémico e econémicos, o uso da bactéria Azospirillum
brasiliense € viavel e recomendada para a inoculagdo em sementes de milho, pois sua
associacdo com 50% da dose de N possibilitou produzir médias semelhantes as plantas
sem inoculagéo e com maiores doses de N, demonstrando sua alta capacidade em relacao
a fixacéo biologica de N e disponibilizagdo do nutriente para a planta, possuindo também
maior producgéo (sc ha) e rentabilidade.

3 CONSIDERAGOES FINAIS

Em termos de produtividade e rentabilidade, o tratamento que obteve o melhor
resultado foi Azo50%N, possuindo grande viabilidade em termos agronémicos e econdmicos.
a combinacao de Azospirillum brasiliense e 50%N mostra a maior produ¢éo e lucratividade,
indicando que essa combinagado pode ser a mais eficiente economicamente. Em contraste,
o tratamento com Pseudomonas flourescens e 70%N apresenta a menor produgédo e
rentabilidade, sugerindo que a redugdo na proporcdo de nitrogénio ndo favorece esse
tratamento especifico. Esses dados séo cruciais para agricultores e agrobnomos na tomada
de decisdes sobre praticas de adubacgéo e manejo para maximizar tanto a produgao quanto
a rentabilidade.
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RESUMOS

Resumos do VII Encontro de Pés-graduagdo em Agroecologia (EPG) e o | Encontro
Internacional de Agroecologia (I EIA) realizado pelo programa dePéds-graduagcdo em
Agroecologia da Universidade Estadual de Maringa (PROFAGROEC-UEM) realizados nos

dias 7 e 8 de julho de 2023.
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CAPITULO 19

PORTARIA Ne404 E A PRODUCAO DE MUDAS
ORGANICAS

Victor Hugo Caetano Silveira

Engenheiro Agronomo, Departamento
de Agronomia, Universidade Estadual de
Londrina.

Caio Eduardo Pelizaro Pocas

Engenheiro Agronomo, Departamento
de Agronomia, Universidade Estadual de
Londrina.

Carlos Eduardo Caldarelli

Professor P6s-Doutor, Departamento
de Economia, Universidade Estadual de
Londrina.

RESUMO: No ano de 2021 a Portaria n°
52 trouxe novas diretrizes a respeito da
producdo organica no Brasil, em especial
no que tange a utilizagdo de sementes e
mudas oriundas de sistemas organicos
de cultivo para a produgéo. A principio os
agricultores deveriam passar a utilizar,
a partir de 2022, 100% das sementes e
mudas oriundas de sistemas orgénicos em
seus cultivos, porém, devido as dificuldades
de acesso as sementes e mudas organicas
em determinadas regides e a complexidade
na produgcdo das mesmas, uma nhova
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alteracéo nalegislagé@o por meio da Portaria
n° 404, comunicou que a utilizacdo de
mudas e sementes oriundas de sistemas
organicos em seus cultivos podera ser
realizada gradualmente, iniciando com a
porcentagem de no minimo 20% no ano de
2023 e aumentando obrigatoriamente 20%
ao ano, até atingir a meta de 100% até o
ano de 2027. Tendo essa problematica
em vista, este trabalho teve como objetivo
realizar um levantamento a partir de 11
trabalhos académicos realizados no Brasil
a fim de elencar e sistematizar alternativas
producdo de
utilizados para a producdo de mudas

viaveis na substratos
organicas de culturas de hortalicas e,
dessa forma, colaborar com os agricultores,
agricultoras, técnicos extensionistas e
demais interessados e interessadas na
producéo orgéanica. Dentre os 11 trabalhos
avaliados, foram testados diferentes
substratos a base de casca de arroz
carbonizada, vermicomposto, humus de
minhoca, esterco de frango, fino de carvao,
palha de gramineas ou restos culturais,
avaliados isolados ou de forma combinada
entre eles em 12 culturas correntemente

cultivadas em solo brasileiro. Com base
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nesta analise foi notado que os substratos organicos podem ser preparados a base de
diferentes componentes e séo téo eficientes quanto os substratos convencionais, além de
usufruir de componentes presentes proximos ao local de producgéo, o que resulta em uma
diminuicdo do custo de producédo e adequando a producéo e praticas de acordo com a
legislagao brasileira.

PALAVRAS-CHAVE: Agroecologia; Agricultura-Orgénica; Legisla¢do; Produg¢éo-de-mudas-
e-sementes-organicas.
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CAPITULO 20

AGROECOLOGIA, A TERRA EM MUITOS
MUNDQOS

Luisa Millan Rupp

Doutoranda em Administragéo,
Departamento de Administracéo,
Universidade Estadual de Maringa.

Mauricio Reinert do Nascimento
Doutor em Administracéo, Departamento
de Administra¢do, Universidade Estadual

de Maringa.

RESUMO: Frente ao colapso mundial
politicas
os tedricos criticos a

de crises sociais, culturais,
e econdmicas,
aceleracdo do capitalismo argumentam
por alternativas de decrescimento,
mais localizadas e ecologicas. Assim,
a Agroecologia € uma resposta para o
desenvolvimento sustentavel da sociedade
e do planeta. Esse resumo tem o objetivo
de discutir teoricamente o potencial do
movimento ecoldgico e politico da ecotopia
e da prefiguracdo como estratégias
para situar no cotidiano o imaginario de
futuros alternativos agroecoldgicos. Nesse
contexto, esses representam estratégias
alternativas com preocupacdes morais de
justica e sustentabilidade ao lidar com as

complexidades da diversidade biocultural,
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desigualdade de poder e violéncia
estrutural. A agroecologia foi muito além
de técnicas de producédo ecolbgicas, ela
versa com conceitos das ciéncias sociais
para debates culturais, demogréficos,

institucionais e  politicos.  Mdltiplas
iniciativas de reconstrucdo de espacos de
conexao politica com a natureza. Assim,
a Agroecologia é um pluriverso de um
mundo onde muitos mundos se encaixam.
Diversidades de modos de pensar,
modos de viver e outros conhecimentos.
Nesse sentido s@o visdes multiculturais
de praticas localizadas alternativas que
articulam territério, politica e civilizagéo.
Representam formas de resisténcia contra
a ontologia dominante da modernidade
capitalista. Pois se afasta de um modelo
universal de desenvolvimento sustentavel
por um pluriverso de praticas para
transformacéo social com acgéo politica e
multiplos valores de bem-estar comum,
autonomia, solidariedade popular e
democracia ecologica radical. Mudancas
contextualizadas

sociais situadas e

contra hegemoénicos. Por fim cunho a
dimensdo econdbmica do conceito de

prefiguracdo ecolégica na qual busca
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construir localmente economias sustentaveis e responsivas, a exemplo de circuitos curtos
de comercializagdo de alimentos, experimentos de produ¢ao em agriculturas alternativas e
comunidades intencionais.

PALAVRAS-CHAVE: Ecotopia; Pluriverso; Prefiguracédo; Praticas Sociais.
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CAPITULO 21

PARADIGMA DA AGROECOLOGIA: UMA
ALTERNATIVA NO SISTEMA ALIMENTAR
URBANO E PERIURBANO COM SOBERANIA E
SEGURANCA

Josiane Marlise Theis de Aguirre

Mestranda do programa de Pos-
graduacao em Sustentabilidade - PSU/
IFPR-UEM.

Mariam Trierveiler Pereira

Doutora em Engenharia Quimica e
docente do programa de Pds-graduagao
em Sustentabilidade - PSU/IFPR-UEM.

RESUMO: A ciéncia da Agroecologia, com
seus principios e objetivos, esta ganhando
espago e ndo somente no campo, com
suas varias ramas, agricultura organica,
biodinamica, agroflorestas, permacultura,
mas também nas cidades, com a agricultura
urbana e periurbana. Este trabalho tem
como finalidade mostrar, como por meio da
Agroecologia, a agricultura organica tem
a capacidade de melhorar a qualidade de
vida das pessoas, além de contribuir para
a soberania e a seguranca alimentar e
nutricional, por se tratar de produtos limpos
de qualquer tipo de agrotoxicos, bem
como, de metais pesados. A metodologia
a pesquisa bibliogréafica
com abordagem sistémica. A analise do

adotada foi
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sistema alimentar atual mostra a urgente
necessidade de um novo paradigma
devido aos seus prejuizos ao planeta,
seres vivos e ecossistemas. Surge entéo,
nesse contexto, a Agroecologia como uma
critica a Revolucdo Verde, aos alimentos
modificados geneticamente e todas as suas
extensdes atuais, como a carne sintética,
consumo de insetos, entre outros. Afinal,
os seres humanos ndo sdo sintéticos,
nem transumanos, séo parte da natureza,
e por milénios foram alimentados por
ela. Como resultado dessa investigacgéo,
por meio das praticas da Agroecologia,
pode-se observar a possibilidade de
recuperar recursos naturais urbanos
degradados, como o solo, a 4gua e o ar,
auxiliando no cumprimento dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
como o ODS 14, vida na agua, e o ODS
15, vida terrestre. No &ambito social e
econdmico, além de possibilitar emprego
e renda, alinhado ao ODS 2, fome zero
e agricultura sustentavel, percebeu-
se aderéncia com o ODS 11, cidades e
comunidades sustentaveis. Carolyn Steel,
arquiteta e escritora inglesa do livro “Hungry
Cities” (Cidades Famintas), fala sobre a
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possibilidade de transformar a alimentagdo em uma poderosa ferramenta de transformacoes
sociais e econdmicas nas futuras agendas urbanas. Ao promover sistemas alimentares
locais, como hortas comunitarias e verticais, a Agroecologia se destaca na solugdo de
crises da sociedade contemporanea.. Como exemplo destas praticas agroecologicas tem-
se 0 municipio de Sao Paulo, em Sao Paulo, em Porto Alegre, no Rio Grande do Sul,
Valéncia e Barcelona, na Espanha, Quito, no Equador, e Rosario, na Argentina. Dessa
forma, a soberania alimentar estaria garantida em ambito local, incentivando o cultivo de
alimentos saudaveis, e oferecendo seguranca alimentar e nutricional para aqueles que
participarem dessa comunidade ou cidade.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura organica; Solugcbes urbanas; Transformagdes sociais;
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).
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CAPITULO 22

RACIONALIDADE AMBIENTAL E AUTONOMIA
SOCIOAMBIENTAL EM TERRITORIOS
TRADICIONAIS DO PARANA

Gustavo Conceicao Bahr

Doutorando em Geografia, Programa

de Pés-graduacao em Geografia,
Universidade Estadual de Ponta Grossa.
Docente do Instituto Federal do Parana,
Campus Telémaco Borba.

RESUMO: Os faxinais sdo comunidades
tradicionais do estado do Parana que
possuem como principal caracteristica o
uso coletivo do territério e dos recursos
naturais, sendo que essas estao localizadas
no centro-sul do estado, associadas a
Floresta Ombréfila Mista (Floresta de
Araucérias). A racionalidade ambiental
a que esse grupo esta relacionada é
dispar do que é apresentado pelo sistema
hegeménico, visto que os faxinalenses
sdo integrados a natureza, ou seja, a
dependéncia dessa é fundamental para
que possam manter suas relagcdes sociais,
onde mantém ou ressignificam praticas
tradicionalmente arraigadas. Nesse
sentido, os faxinalesnes mantém relacdes
com seus territorios que sdo baseadas em
seus saberes e praticas tradicionais, sendo
diversas dessas muito préximas ao que
preconiza a agroecologia, questionando
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o modelo hegemoénico no entendimento
das praticas sociais de natureza. Essas,
por sua vez, sdo projetos alternativas de
desenvolvimento, com base em tecnologias
que tem posicado central em projetos de
emancipacao social, que levam em conta
as especificidades socioecologicas e
territoriais de onde sédo gestadas. Todo
esse conjunto de conhecimentos pode
viabilizar essas comunidades a autonomia
socioambiental, sendo essa diretamente
relacionada a constituicdo de sujeitos
ecologicos e dependem da interagdo de
quatro dimensdes, sendo: a sua relagéo
com a natureza e a possibilidade de
conflitos; a sua capacidade de exercer
dialogo com outros atores; as suas
capacidades enunciativas; e a producéo de
subjetividades pelas quais se constituem
identidades coletivas e propostas para uma
ética da natureza. Portanto, comunidades
que mantém, ou mesmo ressignificam
suas praticas produtivas tradicionais, estéo
menos sujeitas a cooptagdo por parte de
atores ligados ao sistema hegemonico,
sendo assim podem viabilizar a autonomia
socioambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Faxinais do Parana;
Autonomia socioambiental; Racionalidade
ambiental.
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CAPITULO 23

RISCO AMBIENTAL RELACIONADO AO
DESCARTE INADEQUADO DOS RESIDUOS DE
SERVICOS DE SAUDE

Suzeli da Silva Amici

Graduada em Enfermagem, Departamento
de Ciéncias em Saude, Universidade
Estadual do Centro-Oeste.

Patricia Hernandes Soares

Graduada em Enfermagem, Departamento
de Ciéncias em Saude, Universidade
Estadual do Centro-Oeste.

Michelle Capellari

Graduada em Direito, Departamento de
Direito, Centro Universitario de Maringa -
Unicesumar.

José Ozinaldo Alves de Sena

Eng. Agr. Doutor em Agronomia, Professor
Voluntario do Programa de Pos-
Graduacao em Agroecologia, Mestrado
Profissional (PROFAGROEC) da
Universidade Estadual de Maringa.

RESUMO: Atividades humanas geram

residuos com impactos ambientais

significativos, exigindo gestdo eficaz,
especialmente em residuos de salde
devido ao seu potencial contaminante. O
gerenciamento correto desses residuos

€ vital para proteger o meio ambiente e

Data de aceite: 02/05/2024

a salde publica, seguindo etapas desde
a producédo até a destinagéo final. Este
focou nos

estudo procedimentos de

gerenciamento em Marialva, Parana,
enfatizando a importancia da conformidade
com a legislacdo para reduzir riscos
de contaminagdo. Assim o objetivo foi
avaliar os procedimentos adotados desde
a geragado até a destinacdo final destes
residuos, em servicos publicos de salde
no municipio de Marialva no estado do
Parana, Para isso foi utilizada a legislagdo
sobre a implementacdo do Programa de
Gerenciamento de Residuos para avaliar
0s processos de produgdo, separagao
ou classificacdo e a legislagdo ambiental
especifica para avaliar processos de coleta,
transporte e destinagao, cuja relevancia se
traduz em reduzir o risco de contaminacéo
ambiental e de solos. A metodologia
utilizada foi a revisdo bibliografica das
legislacbes vigentes, seguida de estudo
de campo exploratério em Unidades
Béasicas de Saude, para avaliar o todo o
processo de manejo dos RSS. Ao todo,
foram realizadas 09 visitas de campo, e
foi possivel observar a auséncia o PGRSS

em todas as unidades béasicas de salde.
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Em todas foi verificada presenca de empresa especializada em coleta e destinacdo e
dos residuos. Desta forma foi possivel identificar diversas falhas desde o processo inicial
de planejamento e treinamento das equipes para adequado manejo dos RSS e falta de
implementacéao de PGRSS. A partir dos dados levantados foi proposta a adequagéo das
UBS a legislagcéo e corregéo das praticas adotadas anteriormente, favorecendo assim a
adequada classificagdo dos rejeitos contaminantes e consequentemente, a reducao do
risco de contaminagdo ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: Gerenciamento de Residuos; Protecdo Ambiental; Unidades Basicas
de Saude.
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RESUMO: Os sistemas agroflorestais
(SAFs) sao
integram

sistemas agricolas que

espécies arboreas, cultivos
agricolas e/ou animais em uma mesma
area, com o objetivo de promover

beneficios ecologicos, econbmicos e

sociais. Esses sistemas exercem um
papel

biodiversidade,

importante na conservagdo da
habitats
alimentares

oferecendo
diversificados e recursos
para a fauna silvestre, em particular para
as aves. As aves desempenham funcoes
fundamentais para a sobrevivéncia do
planeta, como a dispersédo de sementes, o
controle de pragas e a polinizagdo. Além
disso, elas sdo uma fonte de inspiracao
para a cultura humana, produzindo
uma variedade de sons que podem ser
considerados como uma musica natural.
Propomos uma abordagem interdisciplinar
para estudar a comunidade de aves em
um SAF no Municipio de Sabaudia-PR. O
objetivo é analisar e comparar a diversidade
e composicédo da comunidade de aves no
SAF e em um Fragmento Florestal, além
das caracteristicas acusticas de suas
vocalizagbes. Construindo uma harmonia
entre a musica e o conhecimento cientifico
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sobre as aves presentes nesses locais. Para a coleta de dados, foram realizadas sete
idas a campo e utilizou-se a metodologia das Listas de Mackinnon. Além disso, avaliou-
se as categorias tréficas das espécies observadas, usando como referéncias Anjos e
Schuchmann (1997), Corréa et al. (2012) e Pacheco et al. (2021). Observou-se 61 espécies
de aves no SAF e 65 espécies no Fragmento. A riqueza de espécies frugivoras foi de sete
espécies no SAF. A presenca dessas espécies é maior em areas florestais com grande
extensdo e bem preservadas. Os SAFs como sistemas produtivos, sdo planejados para
a producgéo de diversas espécies arboreas frutiferas, o que explica a visita desse grupo
no agroecossistema. Espécies frugivoras sdo extremamente importantes no processo
de disperséo de sementes, contribuindo para regeneracao de areas degradadas. Outras
espécies que ocupam predominantemente o sub-bosque das florestas, como Basileuterus
leucoblepharus, Basileuterus culicivorus, Thamnophilus caerulescens, Cyclarhis gujanensis
foram observadas no SAF, mostrando a importancia de um sistema de produgéo com
diversos niveis de estratificagdo. Através das vocalizacdes das espécies que habitam esse
sistema e com a colaboracgéo de profissionais da musica, sera realizado uma melodia que
procura transmitir a complexidade desses sistemas, revelando os encantos e o poder que
a natureza detém. Além disso, evidencia como a cooperagdo com a natureza pode resultar
em poesia e cultura. Essa iniciativa possui 0 potencial de auxiliar no ensino musical para
criangas, promovendo a integragéo entre ciéncia e masica.

PALAVRAS-CHAVE: Agroecologia; Aves; MUsica; Vocalizagdo; Educagéo.

Agricultura em Bases Agroecoldgica e Conservacionista, volume Il Capitulo 24

192



CAPITULO 25
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RESUMO: A Beterraba (Beta vulgaris)
€ uma das olericolas mais consumidas
no mundo, entretanto, a sua producgdo
é limitada devido a presenga do fungo,
Cercospora beticola que causa necrose
foliar intensa enfraquecendo a planta e
reduzindo seu crescimento. Em epidemias
severas utiliza-se o controle quimico, no
entanto busca-se por produtos alternativos,
como os bioestimulantes a base de
aminoacidos. Os bioestimulantes possuem
diversas fungbes, bem como, nutricionais
e enzimaticas. Neste sentido, o objetivo
do trabalho foi de avaliar a eficacia do
bioestimulante a base de aminoacido na
severidade da manchade cercosporiose em
folhas de beterraba. Para isso, foi realizado
o tratamento de sementes de beterraba
obtidas no comércio sem tratamento,
sendo 64 sementes tratadas e 64 nao
tratadas (testemunha). O tratamento foi 6
uL do bioestimulante a base de aminoacido
para 1 g de semente. Apds o tratamento
as sementes foram plantadas em bandejas
de 128 células com substrato comercial
a base de casca de pinos e vermiculita
permanecendo em casa de vegetacdo com
irrigagé@o intermitente. Trinta dias apo6s o
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plantio avaliou-se a severidade da doenca. Coletou-se vinte folhas tratadas e vinte nédo
tratadas, as quais foram avaliadas por meio do programa computacional, que nos favoreceu
a porcentagem de area doente e ndo doente. Os resultados obtidos indicaram que as
plantas tratadas apresentaram redug¢ao de 96,8% na severidade da macha de cercosporiose
em folhas de beterraba. Com base nos resultados obtidos o bioestimulante acrescido de
aminoécido provavelmente seja uma excelente alternativa no controle de doencas uma vez
que, pode melhorar o desenvolvimento da planta e assim controlar a doencga. Contudo,
outros experimentos deverao ser realizados para melhor elucidar os resultados.
PALAVRAS-CHAVE: Aminoacidos; Beta vulgaris; Severidade.
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RESUMO: As hortalicas sdo essenciais
para obter uma vida saudavel, e para isso,
€ necessario produzir esses alimentos
em boa quantidade e qualidade. Assim
€ necessario fazer cuidadosamente e

Data de aceite: 02/05/2024

adequadamente os tratos culturais, sendo
assim, existe a utilizagcao de produtos que
ajudam no desenvolvimento de plantas,
entre eles, encontra-se bioestimulantes a
base de aminoéacidos, que podem promover
o desenvolvimento radicular, o estimulo
da absorcdo de nutrientes, a inducdo da
sintese de fitohorménios e a ativagcédo de
respostas de defesa das plantas. Nesse
sentido, o objetivo do trabalho foi de avaliar
a eficiéncia do bioestimulante acrescido de
aminoacidos no crescimento de plantulas
de beterraba (Beta vulgaris). Para o
desenvolvimento da pesquisa, foi realizado
o tratamento de sementes de beterraba
obtidas no comércio sem tratamento,
sendo 64 sementes tratadas e 64 néao
tratadas (testemunha). O tratamento foi 6
uL do bioestimulante a base de aminoéacido
para 1 g de semente. Ap6s o tratamento
as sementes foram plantadas em bandejas
de 128 células com substrato comercial
a base de casca de pinos e vermiculita
permanecendo em casa de vegetagcao com
irrigacdo intermitente. Trinta dias apds o
plantio avaliou-se o comprimento da parte
aérea e comprimento da raiz das plantulas.
Com base nos resultados obtidos, néo
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houve diferenca entre os tratamentos, entretanto, as sementes que receberam tratamento
obtiveram maiores médias 3,75 cm e 10,1 cm de comprimento para parte area e raizes,
respectivamente. Contudo, o bioestimulante pode vir a ser um produto que auxilie no
desenvolvimento de plantulas, porém outros experimentos devem ser realizados dando
uma adequada condicdo ambiental as plantas tratadas com bioestimulantes, para melhor
compreensao dos resultados.

PALAVRAS-CHAVE: Aminoacidos; Beta vulgaris; crescimento.
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RESUMO: A vinca (Catharanthus roseus)
€ uma planta ornamental altamente
requisitada e utilizada principalmente
em jardinagem, com ciclo perene e
necessidade de uma producgéo cuidadosa
e adequada. Com o objetivo de cultivar
plantas sadias, o uso de bioestimulantes
em sementes de crescimento lento foi
escolhido para acelerar o desenvolvimento
radicular para auxiliar na eficiéncia
nutricional e hormonal. Os tratamentos com
Stimulate®- obtém hormonios vegetais
em sua composicao e reguladores como
cinetina, acido giberélico e éacido 4-indol-
3-ilbutirico; e o Germinate®- auxilia na
fixacdo de nitrogénio e enraizamento;
foram escolhidos para o presente trabalho.
O experimento foi realizado in vivo em
ambiente protegido no Centro Universitario
Ingad UNINGA, Maringa-PR. Com bandejas
de 128 células e sementes com taxa de
germinacdo de 94%, foram divididas 3
fileiras para cada tratamento, o qual utilizou-
se produtos diferentes e em diferentes
dosagens, considerando apenas fileiras
centrais para avaliagdo. Foram realizados
7 tratamentos com 5 repeticbes cada, em

delineamento inteiramente casualizado.
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Os tratamentos utilizados foram: T1 testemunha, T2 Stimulate® 0,25 ml/L, T3 Germinate®
0,25 ml/L, T4 Stimulate® 0,50 ml/L, T5 Germinate® 0,50 ml/L, T6 Stimulate® 0,75 ml/L, T7
Germinate® 0,75 ml/L. As caracteristicas fitotécnicas observadas sdo: numero de folhas,
altura da planta, comprimento de raiz, didmetro do caule, massa fresca e seca. Quando as
plantas atingiram seu ponto de comercializacdo, houve a avaliagdo de alguns parametros
como a abertura dos estames, sendo demarcado quando mais de dois circulos estavam
abertos liberando pélen, niumero de inflorescéncias. Os resultados das avaliacdes foram
submetidos a anélise de variancia pelo teste de F e as diferengas entre médias comparadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Nao houve diferencas significativas entre o
tratamento realizado e testemunha, tendo como explicacdes possiveis a baixa quantidade
dos bioestimulantes escolhidos, ou também fatores climaticos, como principal hipotese a
variagdo de temperatura observada na estacdo do desenvolvimento do trabalho, sendo
ela, o inverno. Devido aos resultados obtidos, conclui-se que nas condi¢des inseridas
e dosagens realizadas, ndo foi possivel observar diferengas significativas com o uso
de bioestimulantes no tratamento de sementes da cultura da vinca. Dito isso, é visivel
a necessidade da realizacdo de mais experimentos na germinacdo da testemunha em
questao para resultados semelhantes ao exposto.

PALAVRAS-CHAVE: Horménios; Tratamentos; Semente.
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RESUMO: No Brasil, ha aproximadamente

2 milhdes de espécies validas,
correspondendo a cerca de 10% da
global. espécies

dependem de uma fonte de energia,

diversidade Essas
para manterem seu metabolismo. Os
fluxos de materiais e energia entre os
organismos e o ambiente fisico e biologico
constituem um sistema interativo e em
constante mudanca, do qual emergem
as funcbes ecossistémicas, que existem
independentemente do uso, demanda
ou valorizagdo social feita pelos seres
humanos, mas sdo  consideradas
“servicos” quando apresentam potencial
para beneficio humano. Nesse trabalho
foi analisada a diversidade e composi¢ao
da avifauna em trés sistemas de producéo
agricola: um de Monocultura, um Sistema
Agroflorestal (SAF) e,

no municipio de Sabaudia,

um Fragmento
Florestal
Parana. Isto porque, as aves, tém sido
consideradas como elementos-chave no
processo de restauracéo de ecossistemas,
devido ao servico ecossistémico que
desempenham na dispersao de sementes
e nas diversas funcdes relacionadas ao
estabelecimento e desenvolvimento das
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comunidades vegetais. Para a coleta de dados, foram realizadas sete idas a campo e
utilizou o método das Listas de Mackinnon. Para as analises comparativas entre as areas,
foram realizadas analises de rarefagéo, garantindo a equidade comparativa entre as areas.
O indice de similaridade utilizado foi o indice de Jaccard, calculado pelo software Excel®.
A diversidade foi estimada usando os indices de Shannon e Simpson, pelo software R.
Além disso, foram avaliadas as categorias troficas das espécies observadas, usando como
referéncias Anjos e Schuchmann (1997), Corréa et al. (2012) e Pacheco et al. (2021),
abrangendo as caracteristicas ecolégicas e funcionais da avifauna de cada ambiente.
Foram observadas 45 espécies na Monocultura, 61 espécies no SAF e 65 espécies no
Fragmento. Os indices de diversidade de Shannon e de Simpson foram relativamente
iguais para todas as areas analisadas, uma possivel explicacdo pode ser a proximidade
entre os ambientes e o fato de as areas estarem inseridas em ambientes antropizados,
favorecendo espécies generalistas. Porém, tanto o Fragmento Florestal, quanto o SAF,
ainda que menores em area, apresentaram maior riqueza, o que pode relacionar-se a
heterogeneidade vegetal e maior complexidade na estrutura vegetacional (diferentes
niveis de estratificagéo), caracteristica importante para o aumento da diversidade e funcao
da avifauna. Aves como Turdus amaurochalinus, Turdus rufiventris, Turdus leucomelas,
desempenham um papel importante na dispersdo de sementes, bem como as frugivoras
de tamanho maior como espécies da familia Ramphastidae e foram observadas tanto no
SAF quando no fragmento. O manejo agroflorestal pode fornecer recursos para avifauna e
contribuir para a restauracao de areas degradadas.

PALAVRAS-CHAVE: Agroecologia; Avifauna; Diversidade de aves; Monoculturas.
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RESUMO: A alface (Lactuca sativa L.) é
originaria do mediterraneo e considerada
a hortalica folhosa mais consumida na
forma de salada e in natura o que leva a
ser a 3° hortalica mais produzida no Brasil.
A alface é considerada uma planta com
propriedades
teor de vitaminas A, B e C, além de

tranquilizantes e grande

calcio, fosforo, potassio e outros minerais.
principal do
experimento avaliar a taxa de germinagéao

Tem-se como objetivo
e desenvolvimento de plantulas semeadas
em bandejas sob uso de diferentes
substratos. O experimento foi conduzido no
Sitio Santa Isabel, localizado no municipio
de Florai — Parana, com as seguintes
coordenadas geograficas S23°33’07,63”
W52°32’,06” e altitude de 433,5 m, durante
o periodo de 14 de junho de 2021 a 05 de
julho de 2021. O delineamento utilizado foi
o0 de blocos completos com tratamentos
ao acaso, contendo 5 tratamentos e 7
repeticoes.
— substrato comercial (MecPlant), T2 —

Os tratamentos foram: T1

100% de composto organico (Esterco
bovino com serragem de madeira), T3
— 90% composto e 10% de p6 de rocha,
T4 — 80% de composto e 20% de po6 de
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rocha, T5 — 70% de composto e 30% de p6 de rocha. Cada parcela constituiu de 100
células da bandeja, sendo avaliadas as 25 plantas centrais, constituindo assim a area util
da parcela. Os parametros agrondmicos avaliados foram altura de planta (AP), nimero de
folhas verdadeiras (NFV) e massa fresca aérea (MFA). Os resultados das avaliagcdes apos
atender os pressupostos basicos, foram submetidas as anélises de variancia, as médias
de todos os tratamentos foram comparados pelo teste de Tukey (p < 0,05) com o uso
do programa GENES. Em se tratando dos resultados referentes a taxa de germinacéao
néo obteve resultados significativos. Para as variaveis altura de planta, namero de folhas
verdadeiras e massa fresca aérea, houve diferenca significativa com destaque em melhor
resultado ao tratamento T1. Por meio das analises experimentais e avaliagdes realizadas
pode-se notar o melhor desenvolvimento e melhor eficacia na producdo de mudas de
hortalicas quando utilizado o substrato comercial (MecPlant).

PALAVRAS-CHAVE: Compostagem; Lactuca sativa; Seixo mineral.
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RESUMO: A alface (Lactuca sativa), &
uma das hortalicas mais cultivadas no
Brasil, devido a sua grande aceitacdo no
mercado interno. Cultivo de ciclo curto,
sendo exigente em teores nutricionais

Data de aceite: 02/05/2024

para o seu completo desenvolvimento,
a falta de manejo nutricional adequado
pode ocasionar perdas expressivas em
produtividade, bem como sua méa formagéo
e consequentemente o comprometimento
da valorizagdo do produtivo final para a
comercializacdo. Este trabalho tem por
objetivo testar a aplicacao de diferentes
dosagens do bioestimulante Biomol®,
este que € composto por alguns macros
e micronutrientes, como o N, Mn e Mo, a
fim de analisar o desempenho da cultura.
O experimento foi conduzido no periodo
de julho de 2020 no campo experimental
do Centro Universitario Inga — Uninga, na
cidade de Maringa Para o experimento foi
utilizado a alface americana, cultivar Lucy
Brow. Os tratamentos foram dispostos no
delineamento inteiramente casualizado,
constituido por seis tratamentos e quatro
repeticdes com as seguintes dosagens: T1
—testemunha, T2 1ml/litro de agua, T3 2 ml/
litro de agua, T4 3 ml/litro de agua, T5 4 ml/
litro de 4gua e T6 5 ml/litro de agua. Foram
realizadas trés aplicagdes, sendo 14, 28 e
42 dias ap6s o transplantio. Apos avaliagao
dos parametros agronémicos como niumero
de folhas e didmetro da copa, os dados
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foram submetidos a Analise de Variancia, e teste de Tukey a 5% de probabilidade. Através
das andlises foi possivel observar que ndo houve diferenciagdo entre os tratamentos.
PALAVRAS-CHAVE: Bioestimulante; Macronutrientes; Micronutrientes.
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RESUMO: A alface (Lactuca sativa L.),
originaria da Asia, atualmente é uma das
hortalicas mais consumidas no territorio
nacional. Seu cultivocomumente érealizado
em pequenas propriedades pela agricultura
familiar, utilizando como fonte de nutrigéo a
adubacdo com esterco bovino, que possui
um valor nutricional rico em NPK, Ca e Mg.
Avaliar a eficiéncia da adubacgéo orgénica
oriunda de esterco bovino, sob a cultura
de alface americana, cultivar Lucy Brown.
O presente experimento foi realizado no
Nucleo de Agronomia Experimental (NAE)
do Centro Universitario Ingd — Uninga,
em Maringa/PR. Foi utilizado um canteiro
com metragem de 28,80 x 1,20 m, sendo
elaborado de forma mecanizada. Foi
coletado amostra de solo de 0 a 20 cm e
enviado ao laboratério para analise. Foram
utilizadas mudas de alface americana,
cultivar Lucy Brown que possui ciclo médio
aproximado de 55 dias. O experimento
possui 6 tratamentos com 4 repeticoes
com as seguintes doses: T1 (testemunha)
sem aplicagdo, T2 15 t/ha, T3 30 t/ha, T4
45 t/ha, T5 60 t/ha e T6 75 t/ha. As doses
foram depositadas e incorporadas ao solo
5 dias antes do transplantio das mudas.
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ApoOs a colheita foram realizados as avaliagdes de diametro da planta (DP), massa fresca
(MF), numero de folhas (NF), altura, peso e diametro do coleto (DC). As analises dos
dados obtidos foram realizadas através do programa SISVAR, sendo sujeitos a analise de
variancia e regressao pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade. Foi possivel identificar
que os tratamentos T2, T3 e T4 houve um melhor desenvolvimento da cultura em relacao
a testemunha, sendo o tratamento T4 com maior desempenho, com dosagem de 45 t/
ha. Os tratamentos com dosagem superiores se mostraram ineficientes, diminuindo a
sua produtividade. Através do experimento foi possivel observar a eficiéncia da adubacgéo
orgénica de origem bovina para a producado de alface (Lactuca sativa L.) cultivar Lucy
Brown, sendo esta uma alternativa em relacéo a adubacéo mineral.

PALAVRAS-CHAVE: Hortalica; adubagéo orgéanica; analise de variancia.
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RESUMO:
desenvolvimento da

Visando auxiliar no
cultura e
produtividade, o uso de bioestimulantes
no tratamento de sementes é de extrema
importancia, fornecendo nutrientes e
condi¢gdes necessarias para a formagéo

inicial das plantulas e uniformidade de
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stand. Com objetivo de avaliar o efeito
do uso de bioestimulantes quanto ao
desenvolvimento inicial de plantulas de
milho. Foi realizado estudo com o hibrido
de milho da cultivar LG36790 em diferentes
tipos de tratamento e combinacéo.
Foram realizados cinco tratamentos com
cinco repeticbes e uma testemunha.
Tratamentos: T1 (Azospirillum), T2 (Bacillus
subtilis, B. proteases,

xilases e celulases), T3 (Azospirillum,

licheniformis,

B. subtilis, B. licheniformis, proteases,
xilases e celulases) T4 ((S Cu Fe Mn Zn
C, aminoacidos e exsudados), T5 (S Cu
Fe Mn Zn C, aminoéacidos e exsudados
Azospirillum). Os resultados das avaliagbes
ap6s atender os pressupostos basicos,
foram submetidas as analises de variancia,
as médias de todos os tratamentos foram
comparados pelo teste de Tukey (p < 0,05)
com o uso do programa GENES. Apos
10 dias foram realizadas as avaliagcdes.
Todos os tratamentos obtiveram resultados
superiores em relacdo a testemunha.
Quanto ao (H) foram obtidos resultados
mais satisfatérios com o tratamento 2.
Com relacdo ao (R), tratamento 3 obteve
maior desempenho. Pode-se concluir a
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utilizacdo de bioestimulantes no tratamento de sementes se torna essencial para o bom
desenvolvimento inicial das plantulas, proporcionando-as uniformidade nos stands.
PALAVRAS-CHAVE: Bioestimulantes; germinagéo; tratamento de sementes.
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RESUMO: Milho (Zea mays L.), planta
com grande capacidade genética, alta
adaptabilidade, sendo uma fonte energética
muito utilizada no mundo. Seu cultivo
necessita de planejamento apropriado
para atingir altas produtividades. O pré
acondicionamento da semente junto com
in6culo Azospirillum, proporciona melhores
condicbes para obtencdo de resultados
mais elevados na producdo. Analisar o
potencial de emergéncia da planta do milho
submetido a diferentes doses de inoculo
da bactéria Azospirillum. O experimento
iniciou em setembro e finalizou em
outubro de 2021. Foi utilizado o hibrido de
milho GNZ 7740, semeada em sacos de
polietileno capacidade de 11 L. O produto
utilizado para tratamento de semente
foi AZOTOTAL composta por bactérias
Azospirillum  brasilense das estirpes
AbV5 e AbV6. A bactéria A. brasilense
foi utilizado na dose de 0,5 g para 3.000
sementes. T1 — 0% (testemunha), T2 —
50%, T3 — 100%, T4 — 150%, T5 — 200%.
Parametros agronémicos avaliados: pesos
da planta (PP), altura da planta (AP), peso
da raiz (PR), comprimento da raiz (CR),
volume da raiz (VR) e diametro do caule
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(DC). Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas no
teste Tukey a 5% de probabilidade. Em relagcdo a altura das plantas, obtiveram valores
diferentes com as doses de tratamento, o valor maior foi de 41,81 cm utilizando 200%
da dose recomendada pelo fabricante, e o menor indice foi da testemunha de 37,81 cm.
Analisando os dados da parte aérea, o didmetro do caule e o peso da raiz identificamos
que praticamente os resultados nédo se diferenciaram. Se tratando do tamanho da raiz,
percebe-se um crescimento crescente no desenvolvimento das raizes com o aumento da
dosagem do T1 ao T5, mostrando que a dose do produto recomendada pelo fabricante nao
coincide com o melhor resultado do trabalho para a variavel altura da planta e tamanho
das raizes. O inoculante AZOTOTAL em maiores doses proporcionou um desenvolvimento
das estruturas especializadas em fixagdo biolégica de nitrogénio maior que nos outros
tratamentos.

PALAVRAS-CHAVE: In6culo; Sementes; Zea mays.
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RESUMO: Maracujazeiro-azedo

(Passiflora edulis sims) planta nativa do
Brasil, além de pais de origem & 0 maior
produtor alcancando a marca de 56,3%
da produgdo mundial. Porém, a producéo
em larga escala necessita despertar o
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interesse comercial, sendo importante
que o fruto apresente boas caracteristicas
fisicas e qualidade. O presente trabalho
tem como objetivo disseminar informagao
em relacdo ao cultivo do fruto do
maracujazeiro — azedo e as caracteristicas
e peculiaridade referente a sua condugcao
visando producéo de frutos de qualidade.
Utilizou-se como metodologia a pesquisa
bibliografica realizada na base de dados
Google Académico com o0s seguintes
descritores:

“maracujazeiro azedo”,

“doencas do maracujazeiro”, “cultivo do
maracuja-azedo”, “colheita e pds-colheita
do maracuja-azedo”. O recorte temporal
utilizado corresponde ao periodo entre
2015 e 2021. Os critérios de inclusao foram
artigos em portugués que abordassem
a tematica proposta. O maracuja-azedo
€ uma fruta nativa do Brasil que tem
grande importancia no mercado nacional.
Seu destaque se da pela alta qualidade
dos frutos, para isso, & importante que
0 processo de cultivo a poés-colheita
seja feito corretamente. Com base nos
dados de revisbes realizados, notou-se a
importancia do manejo e preparo do solo
que podera ter sua acidez corrigida com
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gesso e calcério. Outro aspecto importante é a luminosidade, o cultivo deve ser realizado a
pleno sol, pois a baixa luminosidade ou sombreamento excessivo interfere no florescimento
e producéo. Com relagéo a colheita, &€ importante saber a data que foi realizada a plantacéo
para ter uma previa da data da colheita. Caracteristicas como odor e cor também devem
ser analisados para fazer a colheita. Por fim, o cuidado com o fruto pos-colheita € essencial
para garantir qualidade ao consumidor. Cuidados no transporte devem ser tomados
como utilizar caminhdo bad com refrigeragéo. Relevancia de conhecimento em relagdo a
disseminagéo de informagéo a produtores e profissionais da area.

PALAVRAS-CHAVE: Acidez; Conducgao; Maracuja; Plantio; P6s-colheita.

Agricultura em Bases Agroecoldgica e Conservacionista, volume Il Capitulo 34 212



CAPITULO 35

MENSURACAO E NEUTRALIZACAO DE GASES
DE EFEITO ESTUFA: O CASO DO GRUPO PET
ECONOMIA UEM

Alex Hiroyuki Yamaguti

Graduando em Economia, Departamento
de Economia, Universidade Estadual de
Maringa.

Luiz Felipe Otake

Graduando em Economia, Departamento
de Economia, Universidade Estadual de
Maringa.

Luiz Miguel Di Mano Saraiva
Graduando em Economia, Departamento
de Economia, Universidade Estadual de
Maringa.

Mario italo Bardo Silva

Graduando em Economia, Departamento
de Economia, Universidade Estadual de
Maringa.

Victor Uchiyama Ferrante

Graduando em Economia, Departamento
de Economia, Universidade Estadual de
Maringa.

Alexandre Florindo Alves

Doutor em Economia Aplicada, Tutor
do PET Economia, Departamento de
Economia, Universidade Estadual de

Maringa.

Data de aceite: 02/05/2024

RESUMO: Aurgéncia de frear as mudancas
climaticas causadas pela emissdao de
gases do efeito estufa (GEE) advindos da
atividade humana fez com que surgissem
politicas para compensar tais emissoes.
Duas dessas politicas mais conhecidas
sdo o NET Zero e o Carbon Free. A
primeira busca compensar as emissoes
de CO, diretas, indiretas e relacionadas a
compra de energia. Ja a segunda politica
busca compensar as emissdes diretas
de CO,. Diante disso, o Programa de
Educacéo Tutorial de Economia da UEM
(PET Economia UEM) se comprometeu
a contabilizar as emissGes de carbono
produzidas pelo Grupo e aplicar a politica
Carbon Free. Esta pesquisa tem como
objetivo geral tornar o grupo PET Economia
UEM mais sustentavel, compensando
as emissOes de gases de efeito estufa, a
fim de contribuir com o objetivo 13 (Agéo
contra a mudanca global do clima) dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
— Agenda 2030. Em termos especificos,
objetiva 1) buscar e aplicar metodologias
e ferramentas capazes de mensurar as
emissdes de GEE; 2) verificar formas de
neutralizar a emissdo de GEE. A pesquisa
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se baseia em dois artigos sobre inventarios de carbono em IES, aplicados na Universidade
Federal da Bahia e na Universidade Federal de Uberlandia, que utilizam a metodologia do
Programa Brasileiro GHG Protocol (PBGHG), uma adaptacao ao contexto brasileiro do GHG
Protocol, globalmente aceito para mensuracéo de GEE. Apos a coleta dos dados por meio
de um questionario eletrénico sobre os padrdes individuais de deslocamento e consumo de
energia dos PETianos no primeiro semestre de 2023, estes foram anualizados e inseridos
na ferramenta do PBGHG, para a obtencdo de uma estimativa das emissées de GEE.
Como resultado preliminar, obteve-se o montante de 0,739 t de CO, e emitido pelo grupo
PET até o fim de 2023. O deslocamento casa-trabalho dos PETianos emitiu 0,690 t CO, e,
enguanto o consumo de energia dos PETianos emitiu 0,049 tCO, e. Dada a inexisténcia de
informacdes mais atualizadas, os dados coletados referentes ao primeiro semestre de 2023
foram igualados para o segundo semestre e novas coletas serdo realizadas e inseridas
na proxima versdo anual da ferramenta. A neutralizacdo dos GEE pode ser realizada
principalmente por duas formas: i) por crédito de carbono, que consiste em créditos
adquiridos para financiar projetos de redugcéo ou remocgédo de emissdes, equilibrando o
impacto ambiental; e, ii) pelo plantio de arvores com capacidade de sequestrar carbono da
atmosfera e compensar as emissdes de GEE.

PALAVRAS-CHAVE: Compensacdo de carbono; GHG Protocol; Inventario de GEE;
PBGHG Protocol; Programa de Educacéo Tutorial.
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RESUMO: A
se como um modelo de produgcédo
agricola apresenta-se
como possibilidade de enfrentamento a

agroecologia destaca-

sustentavel e
crise ambiental relacionada ao modelo

com olhar para
agricultura familiar e tradicional. Nesse

econdmico vigente,

sentido, os quintais agroecoldgicos sao
espacos biodiversos de uso e manejo
agricola que persistem ao redor de
habitacdes. O presentetrabalhofoirealizado
na cidade de Araputanga-MT, no perimetro
urbano, em bairros ditos de periferia e em
areas periurbanas, a partir de observacoes
de caracteristicas sociais contrastantes
econbmica e

como vulnerabilidade
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ambiental. O objetivo deste estudo foi
avaliar o potencial da agricultura por meio
dos quintais agroecolégicos, em espacos
urbanos, para desenvolver estratégias de
educacao ambiental na cidade de estudo.
A metodologia empregada foi qualitativa,
através do método de estudo de caso,
por investigacdo e observacdo direta,
verificou-se a diversidade de espécies
vegetais cultivadas nos quintais e as
formas de manejo, bem como os aspectos
sociais. Os dados obtidos foram anotados
em caderno de campo e planilhas para
posterior Observou-se que
0S quintais
urbana do municipio de Araputanga-MT
sdo compostos de plantas medicinais,

discussao.

agroecoloégicos na area

ornamentais, alimenticias,
frutiferas, com grande diversidade para

autoconsumo e para fungdo ecologica,

hortalicas e

sendo espacgos férteis para a educacgéo
quais
desenvolver projetos, seja de maneira

ambiental, 0s possibilitam
formal ou informal com a comunidade,
podendo estabelecer dialogos, atividades
praticas que fomentem o desenvolvimento
social, combate as desigualdades e troca
de saberes. Diante do exposto, conclui-se
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que os quintais agroecolégicos sdo importantes, pela produtividade e relacdes ecologicas,
para o desenvolvimento de acbGes de educagdo ambiental voltadas para a seguranca
alimentar, a formacéo de sujeitos ecoldgicos e a constru¢do de uma sociedade preocupada
com as questdes ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: Ambiente; Manejo; Sociedade.
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CAPITULO 37
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RESUMO: A atual
agroecologia ho mundo como um sistema

relevancia da

de producdo que considera os aspectos
econdmicos, sociais e ambientais, tem
evidenciado um significativo campo de
estudos, principalmente pelo crescimento
mundial do mercado de organicos. No
que diz respeito ao aspecto econdmico-
financeiro, os processos de gestdao que
envolvem registro, analise e planejamento
sdo fundamentais para a viabilidade
econdmica da produgcédo orgénica. Este
trabalho tem como objetivo compreender
a gestdo de produtores orgénicos na
regido de Maringa-PR, a fim de identificar
se conhecem e utilizam ferramentas
Segundo o]
CadastroNacional de Produtores Organicos
do Ministério da Agricultura e Pecuéria na
regido Maringd - PR ha 121 produtores.

econdmico-financeiras.

Foram aplicados 20 questionarios em
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feiras livres e visitas as propriedades
de produtores orgénicos. Os resultados
obtidos demonstraram que os produtores
conhecem as ferramentas econdmico-
financeiras questionadas, mas nao fazem
uso no dia a dia por falta de tempo e de
conhecimento técnico. A maior parte deles
tem interesse em utiliza-las e/ou aprimorar
0 Uso, e as que mais se destacam sao:
livro-caixa, controle de custos e controle
de orgcamento. Alinhado com tais achados,
fica delineada uma oportunidade para
que entidades de fomento agropecuario
e universidades oferecam servicos para
qualificar a gestdo de empreendimentos
de agroecologia.

PALAVRAS-CHAVE: Gestao; Agricultura;
Ecologia.
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RESUMO: A antracnose da soja, causada
pelo fungo Colletotrichum truncatum, é
uma importante doenca que demanda a
aplicacéo de fungicidas para seu controle.
No entanto, métodos alternativos ao uso
de pesticidas tém sido estudados, visando
reduzir a contaminacdo ambiental e
humana, o efeito deletério em organismos
ndo-alvos e a selecdo de populacdes dos
patégenos insensiveis a esses produtos.
Neste sentido, extratos de fungos
basidiomicetos, como o fungo medicinal
Ganoderma sp., tém sido pesquisados
como fonte de moléculas antimicrobianas.
Assim, o objetivo deste trabalho foi
estudar a atividade antimicrobiana de
basidiocarpos de Ganoderma sp. contra
C. truncatum. Extratos nas concentragdes
0 (testemunha), 1%, 2,5%, 7,5% e 10%,
obtidos pela trituragcdo dos basidiocarpos
em liquidificador com caldo de batata,
foram utilizados para preparar meio de
cultura BDA (batata-dextrose-agar), que
foi autoclavado (120 °C, 1 atm, 20 min) e
vertido em placas de Petri. No centro de
cada placa foi repicado um disco de 0,5
cm de micélio de C. truncatum com 14

dias de cultivo em BDA. As placas foram
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incubadas em camara de crescimento com fotoperiodo de 12 h e 24 °C. Foram feitas
avali¢cdes diarias do diametro das col6nias até que um dos tratamentos atingisse a borda
da placa. Finalizado este ensaio de crescimento micelial, nas mesmas placas avaliou-se a
esporulagao, adicionando 10 mL de agua destilada para obter a suspensao de conidios de
C. truncatum, seguido da contagem dos mesmos em camara de Neubauer. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e de regressdo. Para o crescimento micelial houve efeito
dose-dependente representado por equagédo de 2° grau com R2 = 86%, com incremento
no diametro das colbnias até a concentragdo 7,5%, e a concentragdo 10% nao diferindo
da testemunha. Para a esporulagdo, também houve efeito dose-dependente representado
por equacgéo de 2° grau com R2 = 98%, no entanto, com acentuada redugédo na produgéo
de esporos, atingindo 99% de inibicdo da esporulagdo. Conclui-se que extrato aquoso
de basidiocarpo de Ganoderma sp. possui atividade antimicrobiana contra C. truncatum,
representada pela inibicdo da esporulacéo do patdégeno.

PALAVRAS-CHAVE: Controle alternativo; Basidiomiceto; Antracnose.
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RESUMO: O trabalho tens como objetivo
avaliar o controle biolégico dos Fusarium
oxysporum e Fusarium sp. in vitro por meio
da utilizac&o do isolado de Trichoderma sp.
e os produtos comerciais, sendo um a base
de Bacillus licheniformis, Bacillus subtilis e
Trichoderma longibrachiatume outro abase
de Trichoderma harzianum. O delineamento
experimental adotado foi o delineamento
inteiramente ao acaso utilizando onze
tratamentos e oito repeticbes, onde foi
levado em consideracdo as seguintes
variaveis, porcentagem de crescimento
(PICM),
de crescimento micelial

Indice de velocidade
(IVCM),
abaixo da curva do crescimento micelial

micelial
Area

(AACCM). Os ensaios foram realizados no
laboratério de microbiologia e fitopatologia
do Centro Universitario Inga-UNINGA e
foram utilizados no experimento placas de
Petri de plastico contendo 20 mL do meio
batata-dextrose-agar — BDA (39 g L de
meio de cultivo Merck autoclavado por 20
minutos a 1 ATM e 1210C). As avaliacdes
do crescimento micelial foram realizadas
diariamente e iniciaram-se 12 horas apos a
instalagdo do experimento e perdurou até
0 momento em que a coldnia do tratamento
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controle atingiu 2/3 da placa de Petri. Os dados foram submetidos a andlise de variancia
pelo teste F a 5% de probabilidade de erro e os resultados evidenciaram que o produto
comercial a base de Bacillus licheniformis, Bacillus subtilis e Trichoderma longibrachiatum
demonstrou as melhores médias, sendo considerado um resultado satisfatorio na inibicao
do crescimento micelial dos fungos Fusarium oxysporum e Fusarium sp. Os demais
tratamentos se mostraram ineficientes no controle, todavia apresentaram médias melhores
do que suas respectivas testemunhas, a variagdo entre os valores foi pequena.
PALAVRAS-CHAVE: Biotecnologia; Patégenos; Sustentabilidade.
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RESUMO: A hortalica tomate (Solanum
lycopersicum L.) € uma das principais
plantas hospedeira de nematoides. O
objetivo dessa pesquisa foi avaliar o efeito
de diferentes concentracdes do complexo
de fenoxazinas de P. sanguineus contra
Meloidogyne javanica. A populacéo de M.
javanica foi obtida de raizes de tomateiro
mantidos em casa de vegetacdo do
Laboratério de Nematologia da Unioeste.
A cultivar Santa Clara foi semeada em
bandeja de 128 células, contendo substrato
comercial. Apés 30 dias as mudas foram
transplantadas para vasos de 2 L que
continham 2 partes de substrato comercial
e 1 parte de humus. Depois de 15 dias
foi aplicado o complexo de fenoxazinas
nas concentragbes de 0 (testemunha),
100, 200, 300, 500 mg L-1, diluida em
solvente dimetilsulfoxido (DMSO) (2,5%).
A inoculagdo dos 2000 nematoides (ovos
e juvenis J2) ocorreu 3 dias depois.
As plantas foram regadas diariamente,
permanecendo em camara de crescimento
com fotoperiodo de 12 horas, por 60 dias.
Posteriormente as plantas foram retiradas
e o0 solo avaliado quanto a presenca de
ovos e juvenis de nematoides, com o
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auxilio de camara de Peters. O delineamento foi inteiramente casualisado, e os dados
foram submetidos a andlise de variancia e a regressdo. O aumento da concentracdo do
complexo de pigmentos fenoxazinas de P. sanguineus interferiu na populagéo de ovos e J2
no solo, representado por equacédo de segundo grau. As concentra¢des de 200 e 400 mg
L-1 f inibiram em 89% a populag¢do de ovos + J2 em relacdo a testemunha. As fenoxazinas
podem reduzir a populacéo de nematoides no solo, contudo ha necessidade de pesquisas
mais avancgadas para identificar qual(is) enzima(s) pode induzir resisténcia em tomateiro.

PALAVRAS-CHAVE: Fungo macroscopico; Meloidogyne javanica; Solanum lycopersicum.
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RESUMO: O fungo Alternaria sp. tem
varias espécies como hospedeiro, dentre
elas algumas culturas agricolas. O controle
desse fungo pode se dar de diferentes
formas, como a utilizacdo de metabdlitos
secundarios de fungos macroscopicos. O
objetivo dessa pesquisa foi avaliar o efeito
do complexo de fenoxazinas de Pycnoporus
sanguineus, sobre o crescimento micelial
de Alternaria sp. O isolado de Alternaria
sp. foi obtido da colegcdo micoldgica
do laboratério de Fitopatologia da

do Oeste do
Parana. O isolado foi reativado em meio
(BDA)
e incubado em céamara de crescimento
(B.O.D), a 25 £ 2 °C com fotoperiodo de 12
horas. Apos crescimento, discos de 0,7 cm

Universidade Estadual

de cultura batata-dextrose-agar

de diametro foram colocados em placas
de Petri que continham BDA solidificado e
diferentes concentragbes do complexo de
fenoxazinas, e acondicionadas novamente
em B.O.D a 25 + 2 °C com fotoperiodo de
12 horas, por 12 dias. As concentragbes
utilizadas foram O (controle), 100, 200,
300 mg L-1. Apds esse periodo foram
aferidas as medidas do crescimento
micelial, diariamente, em dois sentidos

Agricultura em Bases Agroecoldgica e Conservacionista, volume Il

Capitulo 41

224



perpendiculares, com o auxilio de uma régua, até que o diametro atingisse a medida maxima
de 9 cm. O delineamento adotado foi o inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e
quatro repeticbes. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste Tukey a 5%, utilizando o programa SISVAR. Nao houve diferenca
significativa entre os tratamentos. Assim, sdo necessarios mais estudos com diferentes
concentracbes para a verificagao do potencial de inibicdo do complexo de fenoxazinas de
P. sanguineus em crescimento micelial de Alternaria sp.

PALAVRAS-CHAVE: Crescimento micelial; Orelha-de-pau; Solanum lycopersicum.
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RESUMO: O
pedreiras,
mineradora, pode ser incluido na atividade

residuo acumulado nas
proveniente da atividade
agricola através da técnica de rochagem.
A adogdo dessa técnica proporciona
melhorias nos atributos do solo e,
consequentemente, maior crescimento e
desenvolvimento das plantas cultivadas
a médio e longo prazo. O objetivo desse

trabalho foi avaliar a produtividade da

Data de aceite: 02/05/2024

cultura da soja (Glycine max L.) em fungéo
da aplicagé@o de p6 de basalto e seu efeito
residual. O experimento foi conduzido
em uma area comercial no municipio de
Nova Xavantina-MT, em um NEOSSOLO
Quartzarénico, nas safras 2021/22 e
2022/23. Foi utilizado delineamento de
blocos casualizados com seis tratamentos
(0, 2, 4,6,8e 10t ha-1 de p6 de basalto)
e cinco repeticdes. A adubacéo e os tratos
fitossanitarios da cultura foram feitos de
acordo com o manejo da propriedade. A
colheita da area util das parcelas ocorreu
aos 154 e 509 dias ap6s a aplicagcao do
p6 de basalto no solo. Com a massa de
graos foi obtido o peso de mil grdos e
a produtividade em kg ha-1. Na safra
2021/22, em um periodo médio de tempo,
houve um aumento linear significativo
para peso de mil graos e produtividade
em funcéo das doses de p6 de basalto. O
peso de mil graos aumentou 3,7% na dose
méaxima avaliada de 10 t ha-1 em relacéo
a testemunha. A produtividade aumentou
14,9% na dose maxima em relacdo a
testemunha, com valor médio de 3208
kg ha-1 na dose de 10 t ha-1. Na safra
2022/23, apés um longo periodo desde a

Agricultura em Bases Agroecoldgica e Conservacionista, volume Il

Capitulo 42

226



aplicacéo do pé de basalto, houve aumento significativo apenas para produtividade, em um
modelo quadratico com valor maximo de 2565 kg ha-1 na dose de 6 t ha-1, correspondendo
14,75% a mais que a testemunha. Portanto, a aplicacdo do p6é de basalto proporciona
efeitos de médio prazo, através das particulas menores, podendo se estender a longo
prazo, com a reac¢do das particulas maiores, mesmo em solos altamente intemperizados.
Dessa forma, conclui-se que a rochagem contribui para a melhoria dos atributos quimicos
e mineraldgicos do solo e no crescimento e desenvolvimento da cultura da soja.
PALAVRAS-CHAVE: Rochagem; Pé de basalto; Efeito residual.
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Vitor Figueiredo Aranha da Silva

Mestrando em Agroecologia,
Departamento de Agronomia,
Universidade Estadual de Maringa.

Ilvan Granemann de Souza Junior

Departamento de Agronomia,
Universidade Estadual de Maringa.

Sérgio Pedro Junior

Mestrando em Agronomia, Departamento
de Fitotecnia, Universidade Estadual de
Londrina.

Antonio Carlos Saraiva da Costa

Professor Associado, Departamento de
Agronomia, Universidade Estadual de
Maringa.

RESUMO: A portaria n° 404 de 22 de
fevereiro de 2022 do MAPA estabelece o
prazo de cinco anos a partir de 2 de marco
de 2022 como periodo de adequagéo para
0 uso de mudas de hortalicas provenientes
de sementes, devendo estas serem
provenientes de sistemas cultivo organico.
Existe uma grande demanda de sementes,
substratos e mudas de hortalicas para

0s sistemas orgéanicos, bem como uma
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lacuna neste mercado. O objetivo deste
trabalho é formular um substrato a base
de p6 de basalto, adubo fermentado tipo
bokashi e fibra de coco. Para tal, serédo
realizadas andlises para caracterizagao
fisico-quimicas das matérias primas
utilizadas na elaboracdo dos substratos.
preparados

realizados experimentos de germinacéo

Nos  substratos foram
de sementes de alface (Lactuca sativa L.)
var. Elba crespa-Topseed. Para todos os
experimentos foi utilizado delineamento
experimental inteiramente casualizado.
Foram realizados dois experimentos de
germinacéo tendo um a fibra de coco (FC)
como base de substrato e outro o p6 de
basalto (PB), ambos acrescidos de doses
crescentes de adubo bokashi equivalentes
a: 0, 0,25, 0,50, 0,75, 1,0, 1,25, 1,50,
1,75, 2 e 4 vezes a dose recomendada
de 10 g L' de substrato. Esses substratos
preparados foram utilizados para o teste
de germinacdo das sementes, feito em
placas de Petri, com cinco repetices. As
placas foram mantidas numa incubadora
tipo BOD regulada a 20 °C durante o
periodo das avaliagbes da germinagéo.
Foram analisadas variaveis de indice de
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velocidade de germinagéo (IVG) e taxa de germinagdo. O tratamento no substrato FC
que apresentou o maior IVG (4,93) foi acrescido de 1,5 vezes a dose recomendada, o
que apresentou menor IVG (3,30) foi com 4 vezes a dose recomendada. O tratamento no
substrato PB que apresentou maior IVG (5,14) foi o sem adubo bokashi, o que apresentou
menor IVG (1,72) foi o com 1,75 vezes a dose recomendada. O controle apresentou IVG
de 3,31. Os tratamentos com os melhores IVG de cada substrato serdo misturados em
diferentes proporgdes para formar os tratamentos do terceiro experimento de germinagéo,
no qual também serdo analisadas variaveis de indice de velocidade de germinagéo e taxa
de germinagéo, e para formar um experimento de desenvolvimento de mudas de alface.
Espera-se, com a combinacdo destes tratamentos, encontrar um substrato alternativo
para a produc¢ao de mudas de hortalicas assim como identificar a dosagem ideal do adubo
bokashi em substratos para uma étima germinacao de sementes e producdo de mudas de
alface.

PALAVRAS-CHAVE: Agroecologia; Bokashi Kurupira; Indice de velocidade de germinacéao;
Mudas orgéanicas; Substratos organicos.
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RESUMO: O bokashi
adubo organico fermentado composto

Kurupira é um

de torta de mamona, farelos de arroz e
trigo, farinha de ossos, p6 de rocha e
produto microbiano BM-PRO. A qualidade
do bokashi estd intimamente ligada ao
processo de fermentagédo. Este trabalho
teve como objetivo avaliar estratégias
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de fermentagdo do bokashi com o BM-
PRO fabricado pela empresa Biotrends
Solugcbes Biotecnoldgicas. Foi realizado
um experimento de validagcéo de protocolo
de fermentagdo com seis tratamentos,
dois controles e quatro estratégias de
inoculagdo. Os tratamentos consistiram em
pilhas dobokashicom 35 kg de matériaseca,
15 L de agua e diferentes concentracdes
do BM-PRO com e sem acgUcar: Ti1=
Controle; T2= Controle + agucar; T3=
0,5 g de BM-PRO/kg; T4= 0,5 g de BM-
PRO/kg + agucar; T5= 1 g de BM-PRO/
kg; T6= 1 g de BM-PRO/kg+ acucar. Para
preparar os tratamentos, os ingredientes
secos foram homogeneizados e divididos
em seis pilhas para serem umedecidos e
adicionados de BM-PRO ja ativado, exceto
os controles. As varidveis analisadas
foram: contagem de unidades formadoras
de colbnias (UFC) de Lactobacillus spp.,
leveduras e heterotroficos totais (Bacillus
spp.). A amostragem foi composta de
cinco subamostras coletadas da pilha
apos
foram armazenadas em potes estéreis e

homogeneizacdo. As amostras

encaminhadas ao laborat6rio da empresa
Biotrends para contagem das UFC em
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diferentes tempos: logo ap6s montagem (0 h); com 48 h; 96 h e 168 h. Os tratamentos
com BM-PRO apresentaram valores superiores de UFC de todos os grupos microbianos
comparando aos controles. Dentre os tratamentos com BM-PRO, a adicdo de acucar
teve pouca influéncia na dosagem de 1 g/kg, mas promoveu melhorias nas contagens de
microrganismos na dosagem de 0,5 g/kg. O T4 alcangou maiores valores de heterotroficos
totais (1,63.10° UFC/g) e Lactobacillus spp. (2,15.10° UFC/g) com 96 h e o maior valor
de heterotroficos totais (7,18.108 UFC/g) com 168 h. Os tratamentos 5 e 6 também
apresentaram 109 UFC/g de heterotroficos totais e Lactobacillus spp. com 96 h. O T6
apresentou os maiores valores com 168 h para leveduras (3,76.108 UFC/g) e Lactobacillus
spp. (3,20.108 UFC/g), ndo diferindo muito do T5, que apresentou valores de 6,74.108
UFC/g de heterotroficos totais, 1,75.108 UFC/g de Lactobacillus spp. e 2,61.108 UFC/g de
leveduras com 168 h. Partindo do pressuposto que uma dose maior do produto microbiano
pode prover maior sucesso no estabelecimento das cepas de interesse, o T5 (1 g de BM-
PRO/kg) foi o tratamento que apresentou melhor relagdo custo beneficio, garantindo
6timos niveis populacionais de todas as cepas.

PALAVRAS-CHAVE: Agroecologia; Bacillus spp; Biotecnologia; Bokashi; Lactobacillus spp.
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RESUMO: Rememorar os saberes sobre a
agroecologia e poder compreender o modo
correto do uso de residuos produzidos pela
escola é uma maneira de conscientizar,
ndo apenas a comunidade interna escolar,
como também a sociedade que o aluno
esta inserido. A educagdo ambiental esta
diretamente ligada a construcdo holistica
do aluno e do ambiente onde vive. Por
meios obnubilados abranger os saberes:
qual motivo o solo de um ambiente téao
importante na formacao ética e moral do
individuo parece estar sem vida? Como
podemos transformar os paradigmas de
uma educacgéo? Sera que os saberes séo
s6 impressos no intelecto ou eles podem
ser revolucionarios e presentes fisicamente
no contexto dos saberes escolares?
Por que ndo mostrar os microrganismos
e sua importancia para a vida do solo,
desde a base da educagédo, ao invés
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de esperar o EM para obter os saberes
se ndo se transformaram em praticos?
Qual a importancia de compreendermos
a existéncia da microbiota do solo, se o
publico-alvo n&o é agricultor ou estudantes
de agronomia? Desta forma iremos tracgar
um viés claro e distinto, segundo Descartes,
na construcdo dos saberes. Abranger os
saberes e fazer as relagbes devidas por
meio de projetos na escola vinculando as
outras areas do conhecimento, no qual
nominamos “projetos interdisciplinares”,
para que deste modo o aluno perceba a
importancia da microbiota seja no contexto
escolar, rural, mundial. Assim, esse relato
destaca a construcdo de composteira no
ambito escolar e 0 que essa pratica tem
agregado aos alunos do Colégio Estadual
Doutor Gastéo Vidigal — Maringa -Parana.
PALAVRAS-CHAVE: Agroecologia;

Compostagem; Educagéo ambiental.
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CAPITULO 46

ATUACAO DO PROGRAMA PARANA MAIS
ORGANICO JUNTO AO NUCLEO PEROBA ROSA
DA REDE ECOVIDA DE AGROECOLOGIA

Caio Eduardo Pelizaro Pocas
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de Agronomia, Universidade Estadual de
Londrina.

Gabriel Cipolaro Guirado

Me. Eng.Agrénomo, Departamento de
Agronomia, Universidade Estadual de
Maringa.

Victor Hugo Caetano Silveira

Graduando em Agronomia, Departamento
de Agronomia, Universidade Estadual de
Londrina.

RESUMO: No Brasil, um dos modelos
possiveis para certificacdo organica, sédo
0s sistemas participativos de garantia da
qualidade organica (SPG), estes atuam
com base na acreditagéo garantida pelos
proprios agricultores e os envolvidos no
sistema. A Rede Ecovida, formalizada em
1998, atua no sistema participativo de
certificacdo organica e conta com mais
de 5 mil familias no territério sul do pais
envolvidas no processo, estas, subdividas
em nucleos e grupos reginais. O Nucleo
UEL do programa Parana Mais Orgéanico
assiste o Nucleo Peroba Rosa, que abrange
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atualmente 63 familias organizadas em 10
grupos. Inicialmente, o agricultor deve se
inserir em um grupo formalizados dentro
do Nucleo Regional, apdés a adesdo ao
grupo, as familias membros se auto
visitam, buscando nessas verificagdes,
aferir a necessaria
para certificagao,
da propriedade e
legislagao.
verificagdes do grupo, os agricultores aptos

documentacédo
avaliar a situacao
indicar adequacgdes
relacionadas a Apos as
a certificagéo solicitam o olhar externo,
onde familias dos grupos proximos,
pertencentes ao mesmo nucleo, formam
um comité de ética que realiza 0 mesmo
processo pedagogico das verificacoes
do grupo. Entdo, o comité indica para a
Rede Ecovida a recomendacdo, ou néo,
da certificacdo das familias verificadas.
Apo6s o processamento da documentagéo,
a OPAC disponibiliza o certificado de
producdo organica a familia. A partir dessa
metodologia, no nudcleo Peroba Rosa,
foram gerados 39 certificados no ano de
2022,

vegetais e animais, bem como processados

englobando produtos primarios

organicos. A estimativa € que em 2023 esse
namero chegue a 60, concluindo portanto,
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que se fazem essenciais para realizagdo das previsbes acerca do crescimento das cadeias
consumidoras e produtivas organicas, o associativismo e a cooperagéo entre agricultores,
consumidores, empreendimentos e redes de distribui¢cdo, assim como o fomento partindo
de politicas e projetos publicos para a agricultura familiar organica e, acées de ATER.
PALAVRAS-CHAVE: ATER,; Certificacao; SPG.
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CAPIiTULO 47

UTILIZACAO DO BIOENSAIO Allium cepa
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RESUMO: O modelo de agricultura
adotado no Brasil baseia-se no uso
de agrotoxicos, entretanto, seu uso
desordenado e excessivo vem provocando
diversos impactos sobre o meio ambiente.
Dependendo da natureza quimica e da
concentragdo, os agrotoxicos langados no
ambiente podem causar danos diversos
na biota. Estudos tém demonstrado, que
alguns agrotoxicos podem ser genotéxicos
e podem influenciar na sobrevivéncia,
fertilidade e composicdo genética das
populacoes.
importante que o conhecimento sobre a

Neste contexto, torna-se
genotoxicidade dos agrotoxicos utilizados
nas culturas brasileiras seja ampliado.
Os bioensaios com vegetais s&o testes
eficientes para o monitoramento da
genotixicidade de poluentes ambientais.
O objetivo do presente estudo foi utilizar
bioensaio com cebola (Allium cepa) para
avaliar a genotoxicidade da formulacéo
comercial do fungicida cujo ingrediente
ativo é otetraconazol. O ensaio foi realizado
em quadruplicata e os bulbos foram
inicialmente colocados em agua destilada,
durante 48 horas a temperatura ambiente,

para estimular o desenvolvimento do
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meristema radicular. Apos este periodo, os bulbos foram colocados nas solugdes-teste por
um periodo de 72 horas. Para os testes, foram escolhidas duas concentrages de uso na
agricultura de uva (0,500 ml/L e 0,7500 ml/L), e mais duas com a concentragdo de uso
diluido em 1:2 e 1:4 (0,250 ml/L e 0,125 ml/L, respectivamente), além de uma concentracéo
4 vezes maior que a concentragdo de uso (3,000 ml/L). Como controle negativo, foi utilizado
agua destilada. Foi avaliada a freqiiéncia de anormalidades da anafase-tel6fase, como
indicador de genotoxicidade. Também foi calculado o indice de aberragdes cromossémicas
para cada concentragdo testada. O indice variou de 5,25% para o controle negativo até
29,53% para a maior concentracdo, sendo de 6,45%, 9,77%, 15,36% e 27,6% para as
concentragdes de 0,125 ml/L, 0,250 ml/L, 0,500 ml/L e 0,750 ml/L, respectivamente. As
alteracbes nucleares mostraram estar relacionadas com o aumento da concentracédo
do fungicida, sendo as mais frequentes, o vacuolo nuclear e aderéncia cromossémica,
além de alteragdes relacionadas com o processo de morte celular. Este estudo evidencia
a genotoxidade do fungicida tetroconazol, ativo amplamente utilizado na cultura de uva
em Marialva-Pr, alertando para os possiveis danos a saude dos trabalhadores que sao
expostos a essa substancia e evidenciando a necessidade de praticas agroecologicas na
agricultura brasileira.

PALAVRAS-CHAVE: Fungicida; Anormalidades da anafase-teléfase; Bioensaios com
vegetais.
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CAPIiTULO 48
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RESUMO: Os agrotdxicos sao utilizados
tanto no meio rural como em areas urbanas,
sendo potencialmente toxicos para os
seres humanos. Seu uso tem aumentado
em todo o mundo, especialmente em
paises em desenvolvimento, onde
pode impactar no aumento de doencgas
relacionadas a exposicdo ambiental,
dentre elas a malformacdo congénita
que estad entre as principais causas de
mortalidade fetal e infantil. Devido a isso
foi realizada a investigacdo da influéncia
dos agrotoxicos utilizados no municipio
de Marialva, nos casos de malformagdes
congénitas, com abordagem quantitativa,
através de pesquisa exclusiva em bancos
de dados, sendo que as informacdes sobre
0os Obitos foram obtidas no Sistema de
Informacdo de Nascidos Vivos (SINASC),
na plataforma de dados do Ministério
da saude (DATA SUS) e no Sistema de
Mortalidade (SIM) e as informagdes sobre
cultivo e uso de agrotdxicos foram obtidos
na plataforma da Agéncia de Defesa
Agropecuaria do Parana (ADAPAR). Com
0 levantamento dos Obitos totais fetais e
infantis e das malformagdes congénitas e

0 uso dos agrotoxicos nos anos de 2015
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a 2020 o municipio somou 37 6bitos infantis, sendo que no destes 16 6bitos foram por
malformagédo congénita. Ao analisar o indice de natimortos e malformagéo e agrotoxicos
totais através da regressao, indicou tendéncia exponencial do efeito de agrotéxicos no
indice de nascidos mortos e malformados. Sobre o Indice de natimortos e malformacao
e uso de herbicidas, eles tém efeito semelhante ao de agrotdxicos totais (p<0,05), mas
com coeficiente de determinacao de 0,80, refletindo num maior ajuste da quantidade de
herbicida com o aumento do indice de mortos ou malformados. Em relagdo ao Indice de
natimortos e malformacéo e uso de inseticidas, mostraram comportamentos semelhantes
porém com coeficiente de determinagéo de 0,17, mostrando peso menor no indice de
nascidos mortos ou malformados. Agora sobre o Indice de natimortos e malformacéo e
uso de fungicidas apresentam papel significativo nos indices, porém com coeficiente de
determinacao de 93%, mostrando um ajuste muito forte ao modelo exponencial desse
produto com efeitos danosos. E por fim na avaliagéo do Indice de natimortos e malformagéo
e uso de outros (nematicidas, acaricidas, etc.) foi identificado um comportamento diverso
dos demais, ndo se mostrando significativo. Conclui-se que assim como os demais tipos de
agrotoxicos analisados, os fungicidas mostraram papel significativo nos indices de mortos e
malformados, porém com coeficiente de determinagéo de 93%, mostrando um ajuste muito
forte ao modelo exponencial desse produto com efeitos danosos.

PALAVRAS-CHAVE: Monocultivo; Insumos; Mortalidade;
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CAPITULO 49

HISTORIA DO TEMPO PRESENTE E
AGROECOLOGIA: AGRICULTURA FAMILIAR E
CAMINHOS DE TRANSFORMACAQ EM BETANIA
DO PIAUI/PI

Vanessa Bueno de Castilho

Graduada em Histéria/lUEM, Mestra

em Agroecologia/UEM, Doutoranda no
Programa de Po6s-Graduagdo em Historia,
Universidade Estadual de Maringa.

RESUMO: Esta pesquisa
objetivo geral analisar a relagdo entre

teve como

Histéria e Agroecologia na cidade de
Betania do Piaui/Pl, no tempo presente,
tendo como paréametro sua introducéao
na agricultura familiar praticada pela
comunidade de Quixada, situada nessa
regido. As fontes orais utilizadas para
a analise deste estudo s&o oriundas da
histéria dos moradores desse municipio,
a partir trabalho
na regido. Para a fundamentagdo da

da experiéncia de

pesquisa, utilizou-se como base, estudos
que relacionam Histéria e Natureza numa
perspectiva agroecolégica, bem como
elementos da Histéria Oral e da Histéria do
Tempo Presente que ofereceram recursos
metodolbdgicos para a analise. A proposta
surgiu a partir da implementacgéo do projeto
Quitanda dos Quintais, realizado na cidade
sertaneja Betania do Piaui/Pl, a qual se
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localiza no semiarido brasileiro, com uma
populacdo estimada em 7 mil habitantes
e possui cerca de 34 comunidades rurais
projeto
atende a quatro dessas comunidades

constituidas por familias. Tal
rurais e tem por objetivo trabalhar a
agricultura familiar em base agroecolédgica
com as familias dessas comunidades,
capacitando-os para o desenvolvimento
e o aprimoramento agricola, a fim de que
possam desenvolver novas técnicas de
trabalho através de cursos oferecidos.
Em uma dessas comunidades, conhecida
pelo nome Quixada esse anseio surgiu,
familias

principalmente, porque essas

estavam desassistidas financeiramente
e sem garantia de emprego devido as
restricOes sanitarias a nivel de pandemia
nacional e mundial exigidas pela Covid-19.
Com a proposta de reverter esse cenario,
foi elaborado, em 2020, um projeto com
acao mais especifica, de maneira a instruir
0s moradores no trabalho com a terra, para
que eles pudessem obter seus préprios
recursos alimenticios. Para a acdo do
projeto agricola, foi criada uma escola
de referéncia na comunidade Quixada,
intitulada Escola Beta, cujo objetivo é
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proporcionar cursos de capacitagcdo agricola para os moradores e oportunizar, na pratica,
em seus quintais, a teoria aprendida em sala de aula e no campo. Sendo assim, com a
experiéncia obtida e em conjunto com os principios basilares da Agroecologia, acreditamos
que o projeto pode contribuir para a formacao dos moradores, a fim de transforma-los em
autores da propria histéria, bem como é capaz de auxiliar no desenvolvimento de suas
familias, oferecendo a elas condi¢cbes para reverter um quadro de pobreza historicamente
construido na cidade.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura Familiar; Agroecologia; Histéria do Tempo Presente;
Sertao do Piaui; Histéria Ambiental.
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