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CAPITULO 1

APLICACAO DO AZUL DE METILENO NA
MONITORIZACAO DA POLUICAO HIDRICA NO
RIO PRETO EM CONTRASTE COM METODQOS
CONVENCIONAIS
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Data de aceite: 01/11/2024

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi
analisar a 4gua do Rio Preto, no municipio
de Unai/MG, usando a técnica do azul
de metileno (AM) em comparagdo com
métodos usuais. Para cada ponto de coleta
adotou-se uma metodologia baseada na
analise da qualidade de agua com a técnica
do AM em comparagdo com métodos
usuais: temperatura, pH, oxigénio dissolvido
e condutividade elétrica. A técnica AM relata
que a decomposicao anaerdbia da matéria
organica é realizada através de processos
de redugéo. A partir das analises realizadas
com o AM, observou-se a relagcéo entre o
grau e o tempo de descoloragdo da agua,
que representa o indice de contaminagao
da agua. As coloragbes das amostras
mantiveram-se inalteradas apés 120 horas
de observacao, indicando que as amostras
encontram-se adequadas para a utilizagao.
PALAVRAS-CHAVE: Contaminacao,
polui¢éo hidrica, qualidade da agua.

APPLICATION OF METHYLENE
BLUE IN THE MONITORING OF
WATER POLLUTION IN THE
PRETO RIVER IN CONTRAST WITH
CONVENTIONAL METHODS

ABSTRACT: The objective of this work was
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to analyze the water of the Rio Preto, in the municipality of Unai/MG, using the methylene blue
(AM) technique in comparison with usual methods. For each collection point, a methodology
was adopted based on the analysis of water quality with the AM technique in comparison
with usual methods: temperature, pH, dissolved oxygen and electrical conductivity. The AM
technique reports that the anaerobic decomposition of organic matter is carried out through
reduction processes. From the analyzes carried out with AM, the relationship between
the degree and time of water discoloration was observed, which represents the water
contamination index. The color of the samples remained unchanged after 120 hours of
observation, indicating that the samples are suitable for use.

KEYWORDS: Contamination, water pollution, water quality.

11 INTRODUGAO

A 4gua é essencial para a vida, sendo um recurso natural indispensavel para os
seres vivos (BACCI; PATACA, 2008; BRASIL, 2018; RIDDER VIEIRA; COSTA; BARRETO,
2006; SILVA et al., 2019). E fundamental para a existéncia e manutengédo da vida e, para
isso, deve estar presente no ambiente em quantidade e qualidade apropriadas (BRAGA
et al., 2005). A a4gua é responsavel pelo transporte de nutrientes em nosso organismo,
representa valores sociais e culturais, além de ser utilizada como fator de produgéo para
varios bens de consumo final.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) com relacdo & quantidade total de
agua disponivel no planeta, apenas 97,5% da mesma n&o € apropriada para consumo ou
para atividades industriais e agricolas. Desse percentual, 2,5% sédo aguas congeladas na
Antartica, no Artico e em geleiras. Portanto, apenas 0,5% da quantidade de agua doce
esta disponivel para os seres humanos. Os rios sdo as principais fontes de agua potavel
do planeta e indispensaveis para a sobrevivéncia dos seres vivos (AL-ABOODI; ABBAS;
IBRAHIM, 2018).

Seus beneficios englobam uma variedade de aspectos, desde a manutencao de
um ecossistema saudavel até o apoio as atividades humanas e industriais. A compreenséo
desses beneficios € essencial para o papel que a 4gua desempenha em nossa biosfera.
Mas, apesar desses beneficios, o ser humano, através de suas atividades econémicas e
industriais, altera de maneira drastica a quantidade e, principalmente, a qualidade da agua
presente no planeta Terra (ANDRADE; PEREIRA, 2023).

A crescente urbanizagdo, industrializagdo e mudangas climaticas tém exercido
uma pressao significativa sobre os sistemas de abastecimento de agua, na qual resulta
em desafios complexos relacionados a sua qualidade. A qualidade dos recursos hidricos
depende tanto do poder publico quanto da sociedade, no sentido de valorizar, preservar e
conservar estes recursos (COSTA et al., 2012; VENANCIO et al., 2015). Dessa forma, nao
s6 a agua disponivel no planeta, mas também a qualidade da mesma torna-se uma questéo
de preocupagao crescente no cenario global, uma vez que a disponibilidade de agua potavel

e saudavel € fundamental para a sobrevivéncia de ecossistemas e comunidades humanas.
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Os maiores desafios encarados pelos seres humanos no decorrer de sua evolugao
histérica e social, sempre requerem o uso crescente de dgua de boa qualidade. O aumento
no consumo de agua, seu desperdicio, contaminacao, poluicdo e a consequente alteracao
de sua qualidade, é equivalente ao crescimento populacional, principalmente no meio
urbano, onde ha grande saturagdo demografica, gerando impactos gradativamente maiores
ao meio hidrico (BATALHA, 1980). Desse modo, tornam-se necessarios conhecimentos
apropriados das potencialidades de autodepuracdo dos recursos hidricos e a adequada
conservagao dos mananciais, estabelecendo-se um austero controle a respeito da qualidade
e quantidade da agua, assegurando o abastecimento da humanidade e dos demais seres
vivos para suas necessidades basicas (BATALHA; PARLATORRE, 1997).

O langamento de residuos liquidos e soélidos em rios, lagos e represas, a destruicao
das areas alagadas e da mata ciliar € uma das formas de maior poluicéo das 4guas, na qual
causa grande deterioracao e altas perdas em quantidade e qualidade da agua. O dispéndio
do tratamento de agua para abastecimento publico e a recuperag@o de aguas superficiais
séo altos, o que salienta a importancia da preservagéo e cuidados sobre os métodos de
uso, tanto da propria agua como também dos recursos naturais em geral (TUNDISI, 2003).

A coleta e analise de amostras de agua em rios € um processo fundamental para
monitorar a qualidade da agua, estudar ecossistemas aquéticos e avaliar potenciais
impactos ambientais. Por isso, & imprescindivel levar em consideragdo os programas
de monitoramento dos sistemas hidricos devido a necessidade de determinar os valores
relacionados a contaminacao e a qualidade da agua para o uso em diferentes atividades.

Entretanto, a utilizacdo de produtos para a determinacdo de contaminantes, por
vezes, possui alto custo. Dessa forma, o uso do Azul de Metileno (AM) tem se mostrado eficaz
e mais acessivel. O Azul de Metileno atua como agente redutor através da decomposicéo
anaerbbica de substancias orgéanicas, perdendo sua coloragéo e, assim, indicando o grau
de poluigao por matéria organica dos corpos de agua em estudo (TROPPMAIR, 1988).

A pesquisa sobre o AM e sua capacidade de agir como indicador da qualidade
hidrica em rios e corregos no que se refere a poluicao por material organico se desenvolveu
através da observacdo dos elementos e a experimentagdo, deve oferecer confiabilidade
aos resultados (MONTEIRO; VIADANA, 2009). Este trabalho tem como objetivo analisar a
agua do Rio Preto utilizando a técnica do azul de metileno em comparacdo com métodos

usuais como temperatura, pH, oxigénio dissolvido e condutividade elétrica.

21 METODOLOGIA CIENTIFICA

2.1 Pontos de coleta

As amostras foram coletadas em trés lugares diferentes do Rio Preto em Unai/
MG, cada um deles representa um ponto especifico de analise. Os critérios para selecao
incluiram locais de abastecimento de agua, areas com atividades agropecuéarias em curso
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e regides frequentadas por nadadores, pescadores e animais que fazem uso direto da
agua. Essa selecdo se baseia na premissa de que esses locais sdo expostos a diferentes
niveis de contaminagéo ou alteragdes na qualidade da agua devido as atividades humanas
e a interacdo com a populagéo local.

2.2 Coleta e avaliacao das amostras in loco

Em cada ponto de coleta, foram obtidos volumes de 1000 mL de amostra de agua,
os quais foram transferidos para recipientes de plastico previamente autoclavados. Apés as
coletas efetuadas in loco, a temperatura, o pH e o oxigénio dissolvido, utilizando medidores
portateis ou multiparametros, foram determinados tomando-se aliquotas separadas das
amostras enviadas para o laboratério. Os equipamentos estavam devidamente calibrados
com as respectivas solugbes padrdes. Os parametros foram avaliados respeitando-se os
valores adequados para a preservag¢ao das amostras e o tempo limite para cada andlise.

2.3 Temperatura

Atemperatura da agua é medida pela intensidade de calor através de um termémetro,
a mesma exerce uma influéncia direta sobre os organismos aquaticos e nos demais
parametros analisados. Cada amostra, alocada em um béquer de 250 mL, foi submetida a
medicao até a estabilizagéo. A leitura foi efetuada com o bulbo do termémetro ainda dentro
da 4gua para nao haver possiveis interferéncias.

2.4 Oxigénio dissolvido (OD)

A analise do oxigénio dissolvido (OD) é um importante teste a ser realizado tanto
em aguas poluidas quanto para aguas sob processo de tratamento. Para esta avaliagéo
utilizou-se o medidor Instrutherm MO-900. Ap6s a ativagdo do dispositivo, uma sonda
destinada a leitura do OD foi inserida na amostra. O aparelho registra um periodo de 30
segundos e o resultado é apresentado no visor, expresso em unidades de mg/mL.

2.5 Azul de metileno

Cada amostra de agua foi colocada em uma proveta dosando exatos 50 mL e
adicionou-se 0,3 mL do azul de metileno. A solugéo foi preparada mediante a dissolugéo de
1 grama de azul de metileno em 100 mL de 4gua destilada. Para preservar as condi¢cbes
anaerbbicas, cada amostra foi vedada com papel filme, a fim de evitar a entrada de oxigénio
e minimizar influéncias externas nos resultados.

As amostras foram armazenadas em uma caixa ao abrigo da luz e observadas em
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intervalos regulares de 24 horas, durante um periodo de 120 horas (5 dias), para monitorar

a coloragéo da agua.

2.6 Potencial hidrogeniodnico (pH) e Condutividade elétrica

A medida do potencial hidrogeniénico (pH) foi feita utilizando o medidor de pH e a
condutividade elétrica foi feita através de um condutivimetro digital, embora também possa
ser realizada por um multimetro.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos a partir da anélise das amostras de agua coletadas no Rio
Preto utilizando a técnica do azul de metileno (AM) foram comparados com métodos usuais.
As andlises fisico-quimicas realizadas ao longo do trabalho compreenderam a mensuragéao
da temperatura, do pH, do oxigénio dissolvido, da condutividade elétrica e da avaliagédo do
azul de metileno.

No dia 17 de abril de 2023, a primeira coleta de amostras de agua foi realizada no
Ribeirdo do Brejo, entre 08h21 e 09h30. Ap6s as coletas das amostras, as aliquotas foram
homogeneizadas junto ao azul de metileno (Figura 1 A) e submetidas a analise durante o
periodo de tempo delineado na metodologia.

Observe-se que nao houve alteragdo na coloragédo azul do padrdo ap6s 120 horas
de conservacgéo e armazenamento protegido da luz (Figura 1B). A primeira imagem retrata
a amostra de agua ainda antes da adi¢cao do azul de metileno. Apés o periodo de avaliagcéo
de 120 horas, a coloragcdo permaneceu inalterada, fazendo com que o azul de metileno
néo sofresse instabilidade anaerdbica devido a presenga de matéria organica. Este achado
sugere que, sob as condi¢cdes do experimento, o azul de metileno n&o foi sujeito a processos
de manipulacdo anaerdbica, contribuindo para a compreensao da estabilidade da solugcéo
de azul de metileno utilizada na andlise das amostras de agua.

Esse fato € comprovado por Monteiro e Viadana (2009) ao relatarem que, caso a
coloracao da amostra permaneca inalterada apés 120 horas, significa que a agua encontra-
se limpa, logo esta livre do excesso de material orgénico que possa vir a gerar a eutrofizacéo
do curso d’agua que esta sendo analisado.

Contudo, desde o primeiro momento da amostra, contendo o azul de metileno, notou-
se que a tonalidade do azul estava um pouco mais clara comparado a outros estudos. Diante
disso, foi constatado que a proveta teve um impacto substancial na alteragdo da coloragéo.
Verificou-se que o material de vidro utilizado na prova possibilitou uma maior passagem de
luminosidade em relagéo as seringas de plasticos utilizadas por Monteiro e Viadana (2009)
em sua pesquisa. Entretanto, as provetas de vidro permitem uma visualizagao mais clara e

limpida do material analisado.

O futuro das ciéncias agrarias: inovagdes e desafios 4 Capitulo 1



Consequentemente, para o presente experimento, o padrdo de cor azul apresentou
uma tonalidade mais suave do que a apresentada convencionalmente (Figura 1B). Este
aspecto deve ser devidamente considerado em todas as analises realizadas neste estudo.

Figura 1 - Amostras da primeira coleta realizada em afluente do Rio Preto.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Na andlise das amostras de agua do segundo ponto de coleta, situado proximo
a Pedra do Urubu, conforme citado na metodologia, a coleta ocorreu no dia 19 de junho
de 2023, entre 07h45 e 08h20. Os resultados da colorag¢éo utilizando o azul de metileno
revelaram que as amostras permaneceram, ao longo das 120 horas, com a colorac¢do
semelhante & apresentada na Figura 1 B. Esses resultados indicam que a agua submetida
a analise ndo manifestou indicios de contaminag&o ou polui¢éo substanciais.

Estes achados enfatizam a importancia de considerar ndo somente os valores
qualitativos resultantes das analises, mas também avaliar as consequéncias globais. Além
disso, aspectos com a selecdo estratégica dos pontos de coleta, as caracteristicas de
poluicdo da &gua, a diversidade do ambiente e suas possiveis fontes de contaminagao,
os horarios de coleta e as condi¢cbes climaticas, emergem como fatores cruciais a serem
contemplados. Esses aspectos informam de forma coletiva a compreensao integral da
qualidade da agua e das suas variabilidades no ambiente em analise.

O terceiro ponto de coleta, localizado proximo a ponte Abdon da Silva Salgado, foi
avaliado no mesmo dia do segundo ponto de coleta, ocorrido entre 08h27 e 09h30. Nesse
local constatou-se a presenca mais acentuada de polui¢gdo hidrica em comparagdo aos
pontos de coleta anteriores. ApoOs realizacéo da coleta, observou-se que a agua do rio
exibiu uma tonalidade mais escura e maior quantidade de impurezas visiveis. Contudo,
mesmo diante dessas caracteristicas, a coloracdo da amostra permaneceu inalterada em
relacéo ao reagente utilizado.

Com a finalidade de avaliar a eficiéncia da técnica do azul de metileno, foram
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analisados outros parametros (Tabela 1), in loco, a temperatura e o oxigénio dissolvido,
enquanto em laboratério, o pH e a condutividade elétrica.

Amostras
Z?\f:in;aeg:ss ;"en::g%sa 1% Coleta 2° Coleta 3% Coleta
Temperatura °C 24,3 22,1 23,1
pH - 6,09 5,97 5,99
Oxigénio dissolvido mg/L 18,7 19,5 17,3
Condutividade elétrica uS/cm 57,85 53,86 53,22

Tabela 1 - Pardmetros fisico-quimicos de amostras de dgua coletadas no Rio Preto, Unai/MG.

Fonte: Elaborado pelos autores.

No primeiro ponto de coleta a temperatura registrada foi ligeiramente superior,
atingindo 24,3 °C. No entanto, tal valor permaneceu dentro das normativas estabelecidas. De
acordo com Bryant (1977), atemperatura média da superficie terrestre € de aproximadamente
15°C, a excecdo desse parametro ocorre devido a processos geotérmicos, portanto as
aguas superficiais ndo apresentam temperaturas superiores a 35-40 °C. As medi¢des do
ponto de coleta 2 e 3 indicaram temperaturas de 22,1 °C e 23,1 °C, respectivamente.
Esses resultados se alinham as condi¢des térmicas da regiao, sem demonstrar variagdes
significativas.

Conforme Von Sperling (2005), a temperatura da superficie é influenciada por
multiplos fatores, como a estacdo do ano, circulagcdo do ar, periodo do dia, cobertura
de nuvens, profundidade do corpo d’agua, vazéao, latitude e altitude. Portanto, embora
o municipio de Unai seja caracterizado por temperaturas elevadas, o periodo de coleta
coincidiu com a estacdo de outono, caracterizada por temperaturas mais amenas. Por
isso, a escolha de horarios de coleta durante periodos de menor temperatura, conforme
mencionado na metodologia, contribuiu para a obtencéo de leituras com maior preciséo.

De acordo com a Tabela 1 os valores de oxigénio dissolvido nos trés pontos de
coleta permanecem dentro dos padrdes para aguas doces superficiais de classe |. De
acordo com a Resolugdo CONAMA 357/2005 o OD deve se manter acima de 6 mg/L e
acima de 5 mg/L para aguas de classe Il. As aguas doces, salobras e salinas do territério
nacional brasileiro sdo classificadas, segundo a qualidade requerida para 0s seus usos,
em treze classes diferentes. As aguas de classe | podem ser destinadas ao abastecimento
para consumo humano, ap6s tratamento simplificado, além de ser utilizada para irrigagéo
de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas. Aguas de classe Il se enquadram em
aguas de contato priméario com pessoas, tais como natacdo, esqui aquatico, mergulho e
também atividades de pesca.

Isso significa que, ambientes pobres em oxigénio e ricos em matéria organica séo
propensos a proliferacdo de microrganismos anaerdbios (COSTA et al, 2003). Dessa forma,
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ha possibilidade desses ambientes abrigarem comunidades de vida aquatica que incluem
organismos como peixes, invertebrados, bactérias, plantas e outros componentes do
ecossistema.

O pH registrado no primeiro ponto de coleta (pH = 6,09) ocorreu dentro dos
parametros estabelecidos para aguas doces superficiais das classes 1 e 2, conforme
indicado na Resolugdo CONAMA 357/2005. Nesta resolugéo esta previsto que o pH deve
se manter dentro da faixa entre 6 e 9. No entanto, houve uma pequena redugéo no nivel do
pH se compararmos o primeiro ponto de coleta com o segundo e o terceiro, resultando em
valores de pH de 5,97 e 5,99, respectivamente. Esses resultados podem ser considerados
como possiveis fatores contribuintes para a andlise final das amostras.

A influéncia do pH sobre os ecossistemas naturais se da diretamente através de
efeitos sobre os organismos de diversas espécies e indiretamente porque ele influi sobre a
precipitacdo dos metais, define a razdo entre varias formas de ions como os de carbonato
e influi sobre a solubilidade de nutrientes (CETESB, 2009).

Os niveis de condutividade elétrica nos trés pontos de coleta mantiveram-se
dentro dos limites permitidos. Conforme apresentado pela CETESB (2009), aguas doces
superficiais com condutividade acima de 100 pyS/cm podem ser suspeitas de estarem
contaminadas.

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Os parametros de qualidade hidrica demonstram que as condi¢bes da agua do Rio
Preto estdo dentro dos valores estabelecidos pela Resolugdo do CONAMA n° 357 para
aguas doces. Assim como as analises com o corante azul de metileno, confirmam que néo
apresentaram nenhum grau de descoloracdo do azul de metileno nas amostras, ou seja, as
mesmas encontram-se livres de polui¢éo.

A presente técnica se mostra aplicavel a unidades de abastecimento de agua e
saneamento de variados municipios, bem como a entidades governamentais e empresas
atuantes no ambito ambiental. Isso se deve a praticidade na avaliagdo da qualidade hidrica
dos rios utilizando a técnica com o corante azul de metileno. O baixo custo também permite
que essa técnica seja utilizada repetidas vezes abrangendo diferentes pontos de coleta,
especialmente em areas suscetiveis a elevados niveis de contaminacéo e poluicdo da
agua.

Com base nos resultados obtidos através das analises realizadas nos pontos de
coleta do Rio Preto e em seus afluentes, o emprego do método utilizando o azul de metileno
visa a melhoria do meio ambiente, principalmente por ser uma forma de determinacéao
pratica e rapida para detectar a poluicdo em rios, corregos e lagos.

Além disso, esta pesquisa contribui para beneficiar a comunidade do municipio de
Unai/MG, dado seu potencial em proporcionar certo grau de tranquilidade a populagéo,
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pois as regides proximas aos pontos de coleta e andlise da agua do rio mantém uma
qualidade satisfatoria e estdo isentas de contaminacao significativa.

Contudo, é necessario realizar andlises mais detalhadas na agua do Rio Preto
porque os resultados apontam para uma diminuicdo do pH nos pontos de coleta 2 e 3,
possivelmente associada a presencga da precipitacdo de metais na agua. Portanto, ha
necessidade de uma investigagcdo mais detalhada a fim de esclarecer e verificar a influéncia
desses elementos que demandam analises mais minuciosas e especificas para a validagéo
desses indicios.
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RESUMO: O objetivo deste artigo € fazer
umarevisao sobre a produgéo agroecologica
de hortalicas, préatica que integra principios

ecologicos e sociais a agricultura,
promovendo sistemas alimentares
justos e ecologicamente saudaveis.

Essa pratica combina conhecimentos
tradicionais e cientificos para desenvolver
estratégias agricolas sustentaveis,
capacitando comunidades a interagir de
forma harmOnica com o meio ambiente.
Os principios fundamentais incluem a
valorizag¢&o da biodiversidade, cocriacdo de
conhecimento, e governanca responsavel,
sendo essenciais para a seguranca
alimentar. Na olericultura, a agroecologia se
destaca ao promover técnicas sustentaveis,
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como rotagdo de culturas e compostagem, que melhoram a qualidade do solo e minimizam
a dependéncia de insumos externos. Estudos demonstram que hortalicas cultivadas de
forma agroecol6gica apresentam menor contaminagao por patégenos e maior resisténcia a
pragas. O manejo agroecolégico também favorece o controle de pragas e doengas por meio
de métodos naturais, como o uso de plantas companheiras e caldas fitoprotetoras, que néo
prejudicam a satude humana ou ambiental. No Brasil, a producédo agroecoldgica de hortalicas
tem crescido, impulsionada por politicas publicas que incentivam praticas sustentaveis e
valorizam a agricultura familiar. Essa abordagem néao sé melhora a qualidade dos alimentos,
mas também fortalece redes de comercializagcdo locais, promovendo a resiliéncia das
comunidades rurais. Em sintese, a agroecologia na olericultura é uma alternativa viavel
para os desafios contemporaneos da agricultura, oferecendo beneficios sociais, econémicos
e ambientais. Incentivar essa pratica é crucial para garantir um futuro sustentavel e justo,
valorizando a biodiversidade e promovendo a saude do solo e das comunidades.
PALAVRAS-CHAVE: Agricultura familiar, rotagcdo de culturas, segurancga alimentar.

SUSTAINABLE OLERICULTURE: A REVIEW OF AGROECOLOGICAL
VEGETABLE PRODUCTION

ABSTRACT: The main objective of this article is to review the agroecological production of
vegetables, a practice that integrates ecological and social principles into agriculture, promoting
fair and ecologically sound food systems.The main principles of agroecology include the
appreciation of biodiversity, co-creation of knowledge, and responsible governance, which are
fundamental for food security. In olericulture, agroecology stands out for its use of sustainable
techniques, such as crop rotation and composting, which enhance soil quality and reduce
dependence on external inputs. Research shows that vegetables grown agroecologically
have lower contamination by pathogens and greater resistance to pests. Furthermore,
agroecological management employs natural methods for pest and disease control, such as
companion plants and plant protectant solutions, which do not harm human or environmental
health. In Brazil, the agroecological production of vegetables is on the rise, driven by public
policies that encourage sustainable practices and value family farming. This approach not only
improves food quality but also strengthens local marketing networks, promoting the resilience
of rural communities. In summary, agroecology in horticulture is a viable alternative to
address contemporary agricultural challenges, providing social, economic, and environmental
benefits. Encouraging this practice is essential to ensure a sustainable and just future, valuing
biodiversity and promoting the health of soil and communities.

KEYWORDS: Family farming, crop rotation, food security.

11 INTRODUGAO

A agroecologia é uma abordagem sustentavel que integra principios ecoldgicos
e sociais a agricultura, promovendo sistemas alimentares justos, equilibrados e
ecologicamente saudaveis. Segundo Altieri (2004), essa abordagem visa unir principios

agrondmicos, ecolégicos e socioeconémicos, proporcionando uma compreensdo mais
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ampla dos impactos das tecnologias tanto nos sistemas agricolas quanto na sociedade.

Caporal e Azevedo (2011), destacam que a agroecologia combina o conhecimento
tradicional dos agricultores com diversas ciéncias, permitindo uma analise critica do
modelo agricola atual e o desenvolvimento de estratégias mais sustentaveis por meio de
uma abordagem interdisciplinar.

De forma geral, a agroecologia desempenha um papel transformador no
desenvolvimento rural sustentavel, promovendo um ciclo virtuoso e capacitando as pessoas
a trabalharem de maneira harménica e ecolégica com o meio ambiente. Para atingir esses
objetivos, alguns principios devem ser seguidos para melhorar a relacdo entre homem e
meio ambiente.

De acordo com a FAO (2021), os principios que podem transformar o ambiente
incluem: biodiversidade e resiliéncia, cocriacdo e compartilhamento de conhecimentos,
valores sociais e humanos, cultura e tradigcdo alimentar, e governanca responsavel. No
contexto da cultura e tradicéo alimentar, a segurancga alimentar é essencial para a saude
humana, e a aplicagdo desses principios é integrada em programas governamentais.

Segundo o SENAR (2021), o abastecimento alimentar escolar é promovido via
aquisicdo de alimentos da agricultura familiar, por meio do Programa de Aquisicdo de
Alimentos (PAA). Esse programa fortalece os circuitos locais e regionais e as redes de
comercializagéo, destacando a valorizacao da biodiversidade e da producéo agroecologica
de alimentos.

A producdo agroecolégica de hortalicas utiliza técnicas sustentaveis que visam
o equilibrio do sistema produtivo. Essas praticas seguem os principios agroecoldgicos,
buscando minimizar o uso de insumos externos e promover uma produ¢cdo harmoniosa,
sustentavel e respeitosa com o0 meio ambiente. Entre as estratégias benéficas estédo a
rotacdo de culturas, o uso de compostagens para melhorar a qualidade do solo e o controle
biolégico com insetos.

A olericultura € uma das principais praticas da agricultura agroecologica,
caracterizando-se pelo uso racional ou eliminagdo de produtos agricolas quimicos,
preferindo métodos de controle natural para possibilitar a produgéo de alimentos saudaveis
em escala comercial (FILGUEIRA, 2000). O avango agroecoldgico na olericultura tem
se consolidado como uma estratégia crucial para tornar a produgéo de alimentos mais
sustentavel e resiliente.

O Brasil tem mostrado um crescimento no numero de projetos e iniciativas
inovadoras para a agroecologia, especialmente para a olericultura sustentavel. Existem
politicas publicas que apoiam a agroecologia, como programas de fomento e incentivos
para praticas sustentaveis. Tanto no cenério global quanto no brasileiro, a agroecologia
na olericultura representa uma abordagem promissora para um futuro mais sustentavel.
A evolugéo continua das praticas e o suporte adequado podem ampliar ainda mais os

beneficios e enfrentar os desafios associados. Segundo Perez-Cassarino (2012), é por conta
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de sua racionalidade e suas caracteristicas culturais, ambientais, sociais e econémicas que
a agroecologia vem se popularizando, distanciando-se do modelo convencional.

21 MANEJO AGROECOLOGICO NA OLERICULTURA

O cuidado com o solo é considerado um dos principios da Agroecologia junto com a
agua e agrobiodiversidade. O ambiente é fragilizado quando um desses componentes entra
em desarmonia, 0 que acaba interferindo no modo de vida das comunidades. Devido esta
importancia é fundamental priorizar a manutencéo da satde do solo (ALCANTARA, 2017).
Para melhorar a fertilidade sistemas agroecoldgicos sé@o difundidos processos baseados
no aumento da matéria organica no solo e na reciclagem de nutrientes através de praticas
como a adubacgéo verde, rotagdo de culturas e a ciclagem de materiais disponiveis na
propriedade (ALCANTARA et al, 2022).

De acordo com Pereira et al. (2012), o substrato é recurso importante na fase de
producdo de mudas de hortalicas no que diz respeito ao fator de qualidade. Ao avaliar
o desenvolvimento de almeirao em diferentes substratos, os autores constataram a
eficiéncia do uso do composto orgénico juntamente com p6 de basalto, ao promover o
desenvolvimento de mudas vigorosas e plantas mais resistentes, em comparagéo ao
substrato comercial avaliado.

Santos et al. (2021), salientam que na producdo hortalicas € muito importante
haver o controle de qualidade na adubagédo organica e agua utilizados no cultivo, estas
iniciativas visam reduzir a contaminag¢ao por microrganismos nocivos a saude humana. Os
autores constataram, por meio de estudos experimentais, que as folhosas alface, racula
e couve-flor cultivadas em sistema agroecoldgico apresentaram menor contaminagcéo
por patégenos entéricos (microorganismos que podem causar doengas em humanos e
animais) que quando cultivadas em sistema convencional, indicando uma melhor qualidade
e seguranca alimentar.

Por meio de acompanhamento de uma propriedade que passou pelo processo
de transi¢cdo agroecoldgica, Silva et al. (2013), constataram uma menor incidéncia de
pragas e doencas no cultivo e melhoria da fertilidade e recuperacao do solo. As principais
técnicas adotadas foram: aplicagdo de residuos de carvoaria no solo, adogéo de cobertura
morta, reducéo de capinas e plantio de leguminosas (feijao de porco, ervilhaca, guandu e
crotalaria). O emprego destas técnicas em conjunto com outras alternativas sustentaveis,
possibilitou a melhoria da retencdo de umidade do solo, adicdo de matéria orgénica e
ciclagem de nutrientes. Ao longo do tempo tais praticas contribuiram nas condi¢bes
ambientais promovendo um microclima adequado e na redug¢édo dos custos de producéo,
por utilizar principalmente recursos disponiveis na propriedade.

Outra pratica agroecolbgica que pode ser utilizada na olericultura é a fertilizagéo do
solo com compostos vegetais fermentados como o bokashi. Filho et al. (2023), avaliaram
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os efeitos da adubacao verde com mucuna consorciada com milho, e do uso de bokashi
na produgéo agroecoldgica de brécolis. Os autores identificaram que a consorciagdo com
mucuna no pré-cultivo do brécolis, promoveu aumento de 43% na produtividade do brécolis
em comparacgao ao plantio precedido por monocultivo de milho. A fertilizagdo com bokashi
proporcionou maior acumulo de nitrogénio nas inflorescéncias e produtividade maxima de
14,32 t/ha.

O sistema agroecolégico propicia maiores indices de sustentabilidade em relacéo ao
sistema de produgé@o convencional, pois possibilita: maior diversificacdo de cultura, maior
capacidade de reciclagem de residuos, desempenho socioecoldgico e menor dependéncia
de insumos externos (PARADA; SALAS, 2019). Diante dos relatos apresentados com
a préatica de técnicas agroecologicas, € possivel vislumbrar ganhos para produtividade,
manejo ecologico do solo, sustentabilidade dos recursos ambientais e tais fatores
acabam produzindo servigos ecossistémicos e impactando positivamente no desempenho
socioecologico.

31 CONTROLE AGROECOLOGICO DE PRAGAS E DOENCAS NA
OLERICULTURA

O controle agroecolégico de pragas e doencas na olericultura tem ganhado destaque
devido a sua abordagem sustentavel, que visa minimizar o uso de produtos quimicos e
fortalecer os sistemas agricolas por meio de intera¢des naturais. De acordo com Lima et al.
(2022), uma das técnicas mais promissoras € o0 uso de plantas companheiras e consorcios,
que se baseia no plantio conjunto de culturas que se beneficiam mutuamente. Algumas
plantas, como o cravo-de-defunto ( Tagetes erecta), séo reconhecidas por suas propriedades
nematicidas, sendo eficientes no controle de nematodides, enquanto o manjericdo e a
hortela atuam como repelentes naturais de insetos, afastando pulgbes e outros insetos
que causam danos as hortalicas. Segundo os autores, essas plantas também podem atrair
polinizadores e insetos benéficos, aumentando a biodiversidade no agroecossistema e
promovendo o controle natural de pragas.

Silva e Oliveira (2021), complementam essa visdo, ressaltando que a rotacdo
de culturas e a diversidade de espécies séo estratégias fundamentais para manter o
equilibrio do solo e do ambiente agricola, reduzindo a pressédo de pragas. A alternancia
de espécies nas areas de cultivo impede que as pragas se especializem em uma Unica
cultura, diminuindo sua proliferacdo. Além disso, o consorcio entre hortalicas e plantas
aromaticas, como as medicinais e as que possuem propriedades repelentes, promove
uma barreira fisica e quimica, que ajuda a proteger as culturas. Essa pratica, segundo os
autores, é essencial para a construgdo de sistemas agricolas resilientes e produtivos, sem
a necessidade de intervengéo quimica.

Para Altieri (2012), os policultivos realizados por agricultores tradicionais baseados
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em praticas agroecolégicas, validam a heterogeneidade genética das sementes e, dessa
forma, estes cultivos locais tém a capacidade de promover cultivos resistentes a doenca.

A aplicagéo de caldas naturais, como a calda bordalesa, também desempenha
um papel importante no manejo agroecoldgico. Prado et al. (2023), destacam que essa
solugéo, composta por agua, sulfato de cobre e cal hidratada, € amplamente utilizada para
o controle de doencas fungicas em hortas organicas. A calda bordalesa tem demonstrado
eficiéncia no combate a fungos, como o mildio e o oidio, protegendo as plantas sem causar
danos ao meio ambiente ou comprometer a satde dos agricultores. Sua aplicacdo pode
ser feita de forma preventiva, proporcionando uma camada de protecao nas folhas e caules
das plantas, o que reduz a incidéncia de doengas em periodos de alta umidade.

Por sua vez, Santos et al. (2023), enfatizam a importancia do controle bioldégico no
manejo de pragas, um aspecto essencial da agroecologia. O uso de insetos benéficos,
como as joaninhas, que se alimentam de pulgdes, ou micro-organismos, como Bacillus
thuringiensis, que atua contra larvas de insetos, sé@o alternativas eficazes para reduzir a
populacdo de pragas sem o uso de agrotoxicos. Esse tipo de controle contribui para o
equilibrio do ecossistema e evita os impactos negativos que os pesticidas quimicos podem
causar na biodiversidade. Além disso, ao promover 0 uso de organismos vivos no controle
de pragas, o manejo biolégico estimula préticas agricolas mais integradas, respeitando os
ciclos naturais e garantindo uma producéo de alimentos mais saudavel e sustentavel.

Segundo Lopes et al. (2016), o uso de caldas fitoprotetoras a base de ervas,
arbustos, estercos e fumo, sdo grandes aliadas no manejo fitossanitario enquanto néo
ocorre o estabelecimento do equilibrio biolégico do agrossistema. Os autores informam
ainda que praticas sob a perspectiva agroecolégicas em producao de hortalicas viabilizam
a sustentabilidade das propriedades:

As tecnologias e metodologias pautadas nos principios da Agroecologia tém
corroborado com as mudancas nas unidades camponesas de producéo de
hortalicas, aumentando a sustentabilidade, resiliéncia, autossuficiéncia e
diversidade produtiva das mesmas (Lopes et al., 2016).

Para Sediyama et al. (2014), no cultivo de hortalicas sem o uso de insumos
agricolas externos, € muito importante realizar o equilibrio natural do agrossistema
de forma prévia utilizando préaticas que viabilizem e fortalecam o fator ecol6gico como:
policultivos, adubacéo verde, rotacdo de cultura e outros, estas medidas realizadas de
forma adequadas favorecem o controle de pragas e doencgas. Outro aspecto importante
sobre o uso de praticas alternativas de origem natural enfatizado pelo autor, é o fato que as
hortalicas sdo um tipo de cultivo muito propicio ao uso destas tecnologias, principalmente
por serem destinadas a alimentacdo humana in natura.

Sobre as praticas agroecolégicas, Pereira et al. (2015) afirmam que a adogéo da
agroecologia em agrossistemas favorece a seguranca alimentar e nutricional por meio

do aumento da variedade de produtos cultivados. Esta condi¢cdo além de viabilizar a
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comercializagdo do excedente produzido, proporciona 0 manejo do agrossistema de forma
equilibrada e em harmonia com a natureza conservando e valorizando as espécies.

41 PERSPECTIVAS E CONSIDERAGOES FINAIS

A producdo agroecolégica de hortalicas emerge como uma alternativa viavel e
sustentavel para enfrentar os desafios contemporaneos da agricultura. Ao integrar praticas
que respeitam os ciclos naturais e promovem a biodiversidade, essa abordagem néo apenas
garante a produgao de alimentos saudaveis, mas também contribui para a preservagéo do
meio ambiente e a melhoria da qualidade de vida das comunidades rurais.

Os beneficios da agroecologia se estendem além da produgéo, abrangendo aspectos
sociais e econdmicos. A valorizagdo dos saberes tradicionais, a promog¢édo da seguranca
alimentar e o fortalecimento das redes de comercializagdo sdo elementos fundamentais
que tornam essa pratica ainda mais relevante. Além disso, ao reduzir a dependéncia de
insumos quimicos e fomentar a fertilidade do solo, a agroecologia oferece um caminho
promissor para a resiliéncia agricola em tempos de mudancas climaticas.

Portanto, é crucial que politicas publicas e iniciativas privadas incentivem e apoiem
a transicao para sistemas de producdo agroecoldgica. A educacdo e a conscientizacdo
sobre os beneficios dessa pratica séo essenciais para engajar produtores e consumidores
em um movimento que prioriza ndo apenas a saude humana, mas também a saude do
planeta. Ao adotarmos uma abordagem agroecoldgica, estamos investindo em um futuro
mais sustentavel, justo e préspero para todos.

Aproducgéao agroecolbgica de hortalicas € uma pratica que buscaintegrar a agricultura
com os principios da ecologia, promovendo um sistema de cultivo sustentavel e saudavel. A
agroecologia valoriza a diversidade de espécies, ou seja, a agrobiodiversidade, cultivando
diferentes tipos de hortalicas que podem coexistir e beneficiar-se mutuamente, melhorando
a resiliéncia do sistema.

Utiliza técnicas como compostagem e adubacédo verde para manter a fertilidade
do solo, reduzindo a dependéncia de fertilizantes quimicos. Em vez de pesticidas, séo
utilizados inimigos naturais das pragas, como predadores e parasitas, promovendo um
equilibrio ecolégico. Hortalicas produzidas agroecologicamente séo livres de agrotoxicos
e insumos quimicos, resultando em alimentos mais saudaveis para o consumo. A pratica
ajuda a conservar os recursos naturais, como agua e solo, e promove a biodiversidade,
essencial para manter os ecossistemas equilibrados.

A produgéo local estimula a economia regional e fortalece as relagbes entre
produtores e consumidores, criando um senso de comunidade. Embora haja uma demanda
crescente por alimentos organicos e agroecoldgicos, 0 acesso ao mercado pode ser um
desafio para pequenos produtores. E fundamental que os agricultores sejam capacitados

em técnicas agroecologicas para garantir o sucesso das praticas. As politicas publicas
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em forma de incentivos e regulamentagbes adequadas sdo cruciais para promover a
agroecologia.

Alternar diferentes tipos de hortalicas no mesmo espago ao longo do tempo para
evitar doencas e pragas especificas. Plantio de espécies como leguminosas que protegem
0 solo e melhoram sua fertilidade. A criagdo de pequenos animais pode complementar
a producéo agricola, proporcionando adubo orgénico e controle de pragas. A producéo
agroecologica de hortalicas representa uma abordagem inovadora que alia praticas
agricolas tradicionais com conhecimentos modernos sobre ecologia.

Ao priorizar a saude do solo, das plantas e das comunidades, essa forma de cultivo
ndo apenas atende a crescente demanda por alimentos saudaveis, mas também contribui
significativamente para a sustentabilidade ambiental. Incentivar essa pratica € fundamental
para promover um futuro mais equilibrado e justo na agricultura.
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RESUMO: A producéo de carne suina vem a
cada ano ganhando mais espaco na cadeia
produtivadopaise setornandoumaatividade
bastante rentavel. A criagcdo desses animais
sempre foi um desafio, devido ao nosso
clima tropical. O comportamento dos suinos
possui relagéo direta com a temperatura.
Quando essa foge dos parametros ideais,
o animal entre em estado de estresse. Com
o tempo e varios estudos, comecou-se a
compreender e principalmente, aderir, a
praticas de manejo visando o bem-estar,
além dos aspectos estruturais ideais para
uma ambiéncia favoravel. Logo, o objetivo
do presente estudo é analisar a ambiéncia
e 0 bem-estar e o impacto que esses fatores
tém sobre temperatura e comportamento
desses animais, interferindo diretamente
na produtividade. Este capitulo, visando
alcancar o objetivo estabelecido, esta
dividido em topicos, sendo esses: suinos,
homeotermia, estresse por calor: mudancas
fisiolbgicas, estresse por calor: mudangas
comportamentais, bem-estar animal,

O futuro das ciéncias agrarias: inovagdes e desafios 4

Capitulo 3

21



critérios comportamentais, critérios fisiol6gicos, critérios de manejo e ambiéncia.
PALAVRAS-CHAVE: Suinocultura, estresse térmico, producédo animal.

ABSTRACT: Pork production has been gaining more space in the country’s production chain
every year and becoming a very profitable activity. Raising these animals has always been a
challenge, due to our tropical climate. Pig behavior is directly related to temperature. When
this temperature deviates from ideal parameters, the animal enters a state of stress. Over
time and through several studies, it has become easier to understand and, above all, to adopt
management practices aimed at well-being, in addition to the ideal structural aspects for a
favorable environment. Therefore, the objective of this study is to analyze the environment and
well-being and the impact that these factors have on the temperature and behavior of these
animals, directly interfering with productivity. This chapter, aiming to achieve the established
objective, is divided into topics, which are: pigs, homeothermy, heat stress: physiological
changes, heat stress: behavioral changes, animal welfare, behavioral criteria, physiological
criteria, management criteria and environment.

KEYWORDS: Pig farming, heat stress, animal production.

11 INTRODUGAO

A suinocultura é atualmente um setor de grande relevancia no ramo pecuario
brasileiro, alcangando um valor bruto de producéo de 34,1 bilhdes de reais em 2023, com um
aumento no consumo per capita de carne suina de 18 quilos em 2022 para 18,3 quilos em
2024 (ABPA, 2023; ABPA, 2024). Com o objetivo de aumentar a produtividade, o sistema de
criacéo de suinos evoluiu de extensivo para intensivo, com foco no melhoramento genético
e avancos em nutricdo e manejo (Cordeiro et al., 2007).

Segundo Vale (2008), a variabilidade climatica existente no nosso extenso pais,
culmina em verdes de altas temperatura e umidade, fatores ambientais que influenciam
diretamente na produtividade. Como exemplo disso, tém-se um estudo realizado por Ribeiro
et al., (2018) , onde demonstrou-se que, a cada 1°C que aumentava no ambiente das
matrizes, ocasionava a diminui¢cao da producéo de leite, devido ao fato de se alimentarem
menos. A alta umidade também contribui para a diminuicdo do apetite dos animais, visto
que, nessa situacdo, a perda de evaporagao através da respiracao é restringida (Pandorfi
et al.,2008). Além disso, esses fatores de temperatura e umidade, quando em patamares
ideais, associados a um bom convivio social, sdo a base do bem-estar animal (Carvalho
etal., 2013).

A combinacédo eficiente de manejo, nutricdo, genética, sanidade e ambiéncia
tem impacto direto no bem-estar animal. Grandin (2014) salienta que o bem-estar dos
suinos esta atrelado ao acesso as cinco liberdades: fisiolégica, sanitaria, ambiental,
comportamental e psicologica. Dentre os fatores que mais influenciam a produtividade esta
0 estresse por calor. Por serem animais homeotérmicos, 0s suinos, ao serem expostos a

temperaturas acima do ideal, precisam gastar energia para trocar calor com o ambiente,

O futuro das ciéncias agrarias: inovagdes e desafios 4 Capitulo 3

22



energia que, em condi¢gdes normais, seria direcionada a produgéo de carne, o foco principal
da cadeia produtiva.

Mudangas comportamentais induzidas por estresse térmico também comprometem
0 bem-estar dos animais. Segundo Souza et al., (2020), a ambiéncia é um fator essencial
para garantir a produtividade e a lucratividade do sistema de producdo. Conforme
mencionado por Centurion (2020) uma das maiores causas de perda no processo produtivo
€ a falta de climatizagcdo adequada dentro das granjas, geralmente em decorréncia do
custo de implementagcé@o, manutencéo e eletricidade. Com isso, a eficiéncia desejada nao
€ alcancada.

Dessa forma, este estudo de revisdo de literatura tem como objetivo explorar os
aspectos relacionados a ambiéncia e ao bem-estar dos suinos em sistemas de producéo,
com foco nos impactos do estresse térmico, seja por calor ou frio, nas respostas fisiol6gicas
e comportamentais, buscando compreender como essas condi¢cdes afetam a salde e a
produtividade dos animais.

21 SUINOS

Os suinos chegaram ao nosso pais por volta de 1532, e historiadores acreditam que
eles descendem diretamente do javali europeu. Dentre os animais domésticos os suinos
sd0 0s mais sensiveis a temperatura, devido a suas caracteristicas fisicas, tais como:
alto metabolismo, capa de tecido adiposo subcutaneo e sistema termorregulador pouco
desenvolvido, sendo sensiveis ao frio quando filhote e ao calor quando adulto, o que dificulta
sua aclimatagdo adequada nos tropicos, pois a medida que o animal cresce, aumenta sua
quantidade de gordura no tecido, diminuindo a &rea de contato com o ambiente, interferindo
na relacdo com o meio externo e dificultando na dissipacdo de calor (Paiano et al., 2007).

Além disso, Brown-Brandl et al., (2001) ressaltam que o melhoramento genético
resultou em animais com uma maior deposicao de tecido magro, atendendo a demanda
do mercado, e 0 suino com essa caracteristica aumenta sua geracéo de calor, elevando
também sua suscetibilidade a altas temperaturas.

Segundo Furtado (2020), houve um crescimento de 15% na producéo de calor pelos
animais com maior carne magra advindos de novas linhagens. Desde sua chegada até sua
domesticacdo, o animal se desenvolveu e possui caracteristicas que, juntamente como
outros aspectos como manejo, nutricdo, sanidade, ambiéncia e bem-estar tornaram esse
animal uma poténcia de producdo em nosso pais, batendo recorde de abate no segundo
trimestre de 2024, com 14,5 milhdes de animais abatidos, crescimento de 3,5% em relacao
ao trimestre anterior (IBGE, 2024).
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2.1 Homeotermia

Entre as varias caracteristicas do suinos, ressalta-se que ele € um animal
homeotérmico, ou seja, capaz de regular sua temperatura interior, independente da exterior,
caracteristica importante para a existencia desses animais em nosso pais tropical, uma vez
que eles possuem dificuldade de adptagéo quanto ao calor, em decorréncia da espessura do
tecido adiposo e suas glandulas sudoriparas serem queratinizadas, interferindo no duto de
suor, fatores que interferem negativamente na dissipagéo de calor (Rodrigues et al., 2010).
Sua temperatura interna ideal é entre 38° e 40 °. O hipotalamo € o responsavel pela central
temorreguladora do sistema nervoso central. Este recebe estimulos dos termorreceptores
que estao tanto dentro quanto na periferia dos corpos dos animais, ativando, a partir dai, os
melhores meios de manter a temperatura ideal constante (Curtis, 1983).

Para um animal atingir o méaximo de sua produtividade, com gasto minimo de
energia, o ideal € que o animal esteja em um ambiente termoneutro, dessa forma o
sistema termorregulador do animal ndo seré ativado, ndo havendo necessidade de realizar
termogénese (producéo de calor) ou termdlise (perda de calor). Com isso, o animal cansa
menos, pois ndo héa custos fisioldégicos, consequentemente, aumentando o desempenho
(Souza et al.,2020). Segundo Radostits et al., (2002), ao atingir a zona neutra, além da
temperatura corporal, de 38 a 40°, a frequéncia respiratéria (FR) do animal fica em torno de
15 a 25 movimentos respiratorios por minuto.

Segundo Bacarri (1998), a zona neutra possui limites chamados de TCl e TCS (
temperatura critica inferior e temperatura critica superior, respectivamente). Para um
animal homeotérmico, o estresse por frio ocorre quando a TCI esta abaixo do limite e o
estresse por calor, quando os limites da TCS sé&o ultrapassados. Na primeira situagao, o
animal apresenta vasoconstricdo, diminuicao da FR, aumento da ingestdo de alimentos,
piloerecdo e aumento da secrecdo dos horménios tiroidianos T3 (tri-iodotironina) e T4
(tiroxina), controlados pelo hipotalamo, ocorrendo consequentemente, o aumento do
metabolismo corpoéreo, o que desencadeia aumento na produgéo de calor. Ja na segunda
situacé@o, ocorre o oposto: vasodilatagcdo, aumento da FR, diminuicdo da ingestdo de
alimentos, aumento do consumo de agua e redugdo da secreg¢do dos horménios T3 e T4
(Azevedo & Alves,2009).

Os suinos apresentam dificuldade de se adaptarem ao calor devido principalmente
ao seu elevado metabolismo, a capa de tecido adiposo subcuténeo, seu sistema
termorregulador pouco desenvolvido e limitada capacidade de perda de calor através
da sudorese por apresentarem glandulas sudoriparas queratinizadas. Na derme existe o
tecido adiposo, que atua como reserva energética, protetora contra choques mecanicos e
isolante térmico, a espessura do toucinho pode dificultar a dissipag&o do calor. Sendo, por
essa razao, sensiveis ao calor quando adultos (Paiano et al.,2007).
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2.2 Estresse por calor: Mudancas fisioldgicas

Renaudeau (2002) constatou que a maneira como as fémeas reagem ao calor,
€ primeiramente aumentando a temperatura retal, das glandulas mamarias e da pele
e aumentando também a FR, visando perder calor pela evaporagdo. Quando ocorre
vasodilatagdo periférica, os fluidos e nutrientes que vao para as glandulas mamarias
diminuem o fluxo, sendo insuficientes na sintetizacdo do leite (Black et al.,1993). Ha
também uma baixa circulagdo sanguinea, conforme atestado por Renaudeuau (2003).

A temperatura ideal para uma fémea na maternidade € entre 18 e 23°C, enquanto
a dos leitbes & mais alta, entre 28°C e 32°C. Para suprir as necessidades fisicas dos
dois, & importante oferecer dois microambientes em um mesmo local, utilizando-se
escamoteadores, pois leitdes em estresse térmico ndo ingerem corretamente o colostro,
afetando o desenvolvimento, além de alterar fisiologicamente o animal, interferindo na
homeostase (Souza et al., 2020). Ferreira (2007) ressalta que, o leitdo que ndo esta no seu
conforto térmico ideal, procura conforto na méae, resultando em esmagamento, que 65%

das vezes advém de leitdes mais fracos.

2.3 Estresse por calor: Mudancas comportamentais

Quando um animal ndo vive em condi¢des ideais, o resultado é visivel principalmente
pelo comportamento, apresentando hostilidade e apatia, além de praticarem canibalismo e
automutilagéo (Broom;Molento, 2004; Zanella,1995).

Se o ambiente ndo for confortavel para o animal, ele tende a mudar seu
comportamento afim de se adequar. Durante a gestac¢do por exemplo, as porcas passam
por restricdo alimentar e desenvolvem estereotipias.

Suinos ndo suam, logo eles ofegam e mudam o comportamento para tentar se
esquilibrar ao estresse por calor. Ao ofegar como intuito de perder calor para o meio,
aumentando a FR, os suinos aumentam as taxas de perdas por evaporagdo no trato
respiratorio. Mas, para que isso ocorra, é necessario também que a umidade relativa (UR)
nado esteja muito elevada. Quando ha a associagcédo de alta temperatura com alta UR, a
quantidade de calor que se dissipa na forma evaporativa diminui, fazendo com que o animal
aumente sua FR, sua temperatura corporal, impactando diretamente no consumo de ragcédo
(Chaves et. al, 1999). A alta UR também prejudica no frio, porque a taxa de evaporagéo da
agua do ambiente diminui, o que deixa pisos e paredes mais molhados, ocasionando uma
diminuicdo da temperatura efetiva ambiental (Yousef,1985). Segundo Moura (1999), a UR
ideal para porcas fica entre 50 e 70%, sendo o critico entre 70 e 80%.

O animal posiciona-se com o focinho em direcéo ao vento, para aumentar a taxa de
troca térmica por conveccao através da respiracdo. Nao se pode esquecer que 0 proprio
fato do suino deitar-se favorece as perdas de calor, nesse caso por condugéo. Ao deitar-se,
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0 suino aumenta consideravelmente sua area de contato com o piso e assim, o gradiente
térmico facilita a perda de calor por conducéo (Baéta ; Souza, 1997).

Outro comportamento que o animal demonstra é defecar em local mais isolado,
porém, ocorrendo excesso de calor, eles chafurdam, ou seja, deitam sobre seus proérpios
excrementos na tentativa de perder calor para o ambiente. Curtis (1983) salienta que
as perdas de calor do suino para o ambiente sdo mais prolongadas quando a pele esta
coberta de lama ao invés de apenas agua. Em pesquisa realizada por Yousef (1985), foi
comparado agua e lama dentro desse contexto. Observou-se que, apds aplicar somente
agua, a taxa de perda por evaporagdo aumentou consideravelmente, além de elevar o nivel
de transpiracéo. Esse efeito durou apenas 15 minutos. Em contrapartida, na pele do animal
em que foi depositada lama, o processo evaporativo durou aproximadamente uma hora.

31 BEM-ESTAR ANIMAL

O bem-estar animal (BEA) hoje € um desafio, pois é preciso unir o BEA com o
sistema intensivo de producdo da suinocultura brasileira. O avanco da industrializacdo no
meio agricola, logo apds a Segunda Guerra Mundial, a preocupag¢éo no processo produtivo
era inteiramente quantitativa, e ndo qualitativo. Priorizou-se entdo, o confinamento intensivo
de animais, para diminuir o espago e aumentar o controle dos animais, enquanto produz
mais. Com isso, comegaram a surgir os problemas relacionado ao BEA, como estresse
e problemas de comportamento (Machado Filho; Hotzel, 2000). Anos depois, com a
globalizagéo e o acesso cada vez maior as informagdes, os consumidores se tornaram
mais exigentes, a sociedade prioriza que os animais ndo sofram e n&o vivam sob estresse.
O BEA passou a ser visto como uma forma de aumentar o interesse dos consumidores
e do mercado internacional (Veloni,2013). Segundo Warriss (2000) difundiu-se o termo
“carne de qualidade ética”, ou seja, aquela proveniente de animais que foram produzidos
num sistema ideal em todos os parametros que compéem o BEA. Paises como China e
Estados Unidos e toda a Unido Europeia sdo grandes interesses do Brasil para exportacéo
e sdo os mercados mais exigentes nesse quesito. Redes conhecidas mundialmente, como
Burguer King e MacDonalds ja consomem apenas produtos locais cujo processo produtivo
seja adequado as normas (Galvao et al., 2019).

Ainda hoje, 0 nosso pais perde para Europa, por exemplo, por ndo se adequar aos
indicadores que definem o bem-estar animal. Segundo Grandin (2014), a base do bem-estar
esta relacionada a cinco liberdades, conceito elaborado pelo professor Jhon Webster, da
Inglaterra e que hoje € o mais aceito, sendo essas: ambiental, comportamental, fisiolégica,
psicologica e sanitaria. Em outras palavras, o animal deve estar livre fome, sede, dor,
sofrimento, lesdes, doencas, medo e ansiedade, pois hoje sabe-se que os animais séo
seres sencientes, ou seja, capazes de sentir emocdes. De um modo geral, avaliar os
indicadores de BEA nao ¢é tarefa facil, pois é preciso relacionar a instalacdo, o manejo e
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ambiente em que o animal vive. Por exemplo, gaiolas individuais pequenas € um parametro
do ambiente, enquanto lesdes é um pardmetro do animal. A avaliacdo se da por meio de
fatores fisiol6gicos, comportamentais, sanitarios e produtivos (Zanella, 1995; Candiani et
al., 2008).

3.1 Critérios comportamentais

Segundo Snowdown (1999), o comportamento demonstra a relagdo do organismo
com o ambiente em que vive. Dentre os comportamentos, existem aqueles definidos como
destrutivos, que ferem os animais, como mordedura e suc¢éo de calda, orelha, flanco e
vulva. Além disso, tém-se as estereotipias, movimentos repetitivos que consomem uma
quantidade significativa do tempo do animal. Nos suinos, ressalta-se: enrolar a lingua, falsa
mastigacao e mastigacéo de parte das instala¢des (Poletto, 2010). Outro comportamento é
a apatia, que ocorre quando o animal ndo esta sob um ambiente estimulante. Um dos fatores
que pode provocar isso é o calor, conforme mostrou um estudo de Kiefer et al., (2009),
onde observaram que suinos alojados sob uma temperatura de 31,3° reduziram o consumo
de racgédo e ficaram apaticos. Ambientes aridos, com falta de elementos da natureza (terra,
palhada, substratos) e calor sao os fatores que mais refletem no comportamento (Radostits
et al., 2002).

Silva et al., (2008) constatou que matrizes que vivem em baias coletivas tendem
a apresentar menos comportamentos estereotipados do que aquelas que vivem em baias
individuais. Na fase de gestacédo, quando a as fémeas passam pela restricdo alimentar,
elas desenvolvem essas estereotipias (Sambraus, 1998). Outras estereotipias que podem
ser desenvolvidas pelos animais: Tail-biting (mordida de caudas); drinker-biting (pressionar
0 bebedouro sem beber agua), sham-chewing (movimento de mastigacdo), vocalise
(vocalizagdo excessiva), head-rubbing (esfregar a cabeca), permanecer deitado, sentado
ou parado (Fraser ; Broom, 2001).

3.2 Pressao sonora

O ideal é que suinos vivam em um ambiente que ndo ultrapasse 85 decibéis, além
de evitar que eles vivam com constantes ruidos externos (Baptista et al., 2011). Durante
qualquer situacéo fora do ideal, os animais vocalizam mais. Entre essas situacgoes,
percebeu-se 0 acréscimo no desconforto térmico, horarios de arracoamento, e jungéo de
lotes distintos (Sampaio et al., 2007; Gustafsson, 1989; Souza, 2007).

3.3 Critérios fisiolégicos

O bem-estar pode ser mensurado baseando-se no sistema imunolégico do animal,
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desempenho das glandulas adrenais e FR (Broom ; Molento, 2004). Além disso, outro
indicador é o nivel de concentracéo de cortisol, seja no plasma sanguineo, urina, fezes ou
saliva (Galvéao et al., 2019), uma vez que o cortisol auxilia no monitoramento do estresse
do animal, quando este esta elevado, o animal esta sob estresse. Porém, como o cortisol
também pode aumentar em outras situacgdes, deve-se interpretar esse dado juntamente
com outros indicadores (Berne et al., 2008).

Pittz et al., (2000) explica porque o estresse aumenta a suscetibilidade a doencgas:
o estresse altera o sistema fisiol6gico do animal; ele ocasiona a ativagdo do SNC (Sistema
Nervoso Central) a curto prazo e a longo, ativa o eixo HHA (hipotalamo-hipoéfise-adrenal).
Quando a porgéo simpatica do SNC recebe estimulos, ocorre aumento da FR, da presséao
arterial e da frequencia cardiaca. Quando o estimulo é no eixo HHA, ocorre a inibicao
da sintese de insulina, aumentando o nivel de glicocorticoides, mobilizando a energia
armazenada. Em casos de estresse agudo, hd uma elevagédo da defesa imunolbgica,
devido a uma leucocitose neutrofilica.

Em relagcdo a temperatura ambiental externa, esta influencia diretamente na
temperatura corpérea e da superficie do animal. Constatou-se num estudo de Manno et al.,
(2006) que os suinos sob desconforto térmico elevam em cerca de 9,5% sua temperatura
superficial ao comparar com os animais sob conforto. Em termos de frequéncia cardiaca,
essa se ajusta para atender cada demanda momentanea do corpo, tende aumentar quando
0 animal estd com a temperatura corporal acima do ideal ou apés atividade intensa. Em
relacdo a FR, o estresse eleva a frequéncia com que o animal respira, visto que essa
atitude € um mecanismo do proprio animal pra ajudar na termorregula¢do, uma vez que
esse ndo possui glandulas sudoriparas eficientes. Ao respirar, 0 animal transporta calor
para fora do corpo, devido ao ar umido que € expirado por eles.

3.4 Critérios de manejo

Em relacdo a fase da maternidade, o bem-estar de matrizes suinas e leitdes
é fundamental, e uma das praticas € nao misturar as familias (lotes), somente quando
estritamente necessario. Segundo a Embrapa (2003), na fase de maternidade deve-se
atentar a: acesso facil pelo traseiro da porca para facilitar o manejo (tanto das porcas
quanto dos leitdes), cela parideira com barra de protecao para evitar esmagamento, fonte
de aquecimento com regulagem, piso com capacidade isolante para evitar a perda de calor
por contato com o leitdo, piso confortavel para porcas e leitdes , evitando lesdes de casco
e articulagbes, manter até um maximo de 24°C para a porca e o minimo de 32°C para
o leitdo recém-nascido, limpeza diarias de excrementos com no minimo, uma vez pela
manha e outra pela tarde, Para se adequar as normas de bem-estar, as baias de paricéo
devem ter espaco para a porca levantar e se movimentar (2 metros de largura por 5 metros

de comprimento).
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No manejo pré-abate de suinos, € importante se atentar a varios fatores que pode
interferir diretamente na qualidade da carne, 0 que impacta economicamente, ja que as
vendas caem e o valor agregado diminui devido a qualidade inferior do produto. Os animais
provenientes de um manejo inadequado e sofrendo de um visivel estresse, possuem niveis
mais altos de lactato e creatina quinase no sangue coletado no abate do animal, do que os
suinos que foram produzidos sob um manejo adequado (Warriss et al., 1994).

O estresse durante o processo produtivo e o estresse que antecede o momento do
abate pode aumentar a incidéncia do chamado PSE (pale, soft, exudative) ou seja, carne
palida, mole e exsudativa e DFD (dark, firm, dry), traduzido como carne escura, dura e
seca (Gregory, 1998). Além disso, as lesbes sofridas e hematomas também influenciam

negativamente na qualidade da carne.

41 AMBIENCIA

Uma granja suinicola funcionava sob quatro aspectos: nutricdo, sanidade, genética e
manejo. Hoje, além da adicdo do BEA, temos também outro conceito essencial: ambiéncia,
pois uma estrutura mal planejada, fora dos parametros ideais, induz o desconforto térmico
dos animais, um dos problemas que mais afetam o rebanho e sua produtividade.

De acordo com Sartor et al., (2004), uma instalacéo ideal deve atender a alguns
critérios, como atenuar as condicionantes do clima que sdo normais em todo ambiente, de
modo que, tanto o trabalhador quanto o suino estejam em condi¢des ideais; economizar
tempo e espaco fisico afim de tornar o trabalho diario mais eficiente e, por fim, trazer
rendimento financeiro. Além disso, ao projetar uma instalacao deve-se pensar em todos 0s
aspectos, econdmicos, ambientais, sociais e de sustentabilidade. O ideal é que a granja
seja proxima a sua rede consumidora; disponibilidade de itens basicos como agua e rede
elétrica, terreno com condigbes favoraveis em termos topogréaficos e de acesso e o clima
ideal para a ragca que se esté produzindo.

Além disso, Sartor, Souza e Tinoco (2004) descrevem que os parametros ideais
para uma instalagéo suinicola devem eficientes em todas as fases da cadeia produtiva. E
importante salientar que, em granjas de pequeno porte, é usual que as fémeas nas fases
de pré-cobrigcéo, cobri¢cdo e gestacao compartilhem o mesmo local e, os aspectos a seguir
sdo comuns a todos, sendo: o pé-direito ideal deve ter entre 3,0 a 4,0m para coberturas
com telhas de cimento amianto e 2,5 a 3,5 m quando ha telhas de barro e sua estrutura
em tesouras ou porticos, pode ser de madeira, metal, ou concreto armado. Em relagdo ao
beiral, esse dependera do pé-direito, variando de 1,0 a 1,5 metros.

Em termos de declividade, o ideal € que seja de 2% do corredor central em direcao
as laterais (sentido da largura) e de 1% em relacdo ao fosso (sentido do comprimento).
Além disso, o fosso precisa ter uma grelha na parte menos elevada da baia, para facilitar
a coleta de dejetos. Para comedouros, estes podem ser simples, de concreto com cantos
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arredondados, entretanto, seu interior precisa ser liso. O tamanho ideal é de 0,50 metros
de largura e altura frontal de 0,20 metros. O bebedouro devera ser um por baia, do tipo
concha ou chupeta.

Em relacdo aos parametros ideais da maternidade, temos que nesse o local que
abriga matrizes suinas e leitdes deve ter o microclima adequado para ambos. O leitdo
ndo deve estar sob frio ou calor em excesso, mantendo sempre a faixa ideal e estar livre
de urina e fezes, que podem aumentar a umidade no local. Precisam também estar sob
uma fonte de calor, seja essa elétrica ou a gas, geralmente utilizam-se lampadas, e o
fornecimento de agua deve ser a vontade. As baias devem ter ripas de modo que facilite
0 e escoamento de dejetos e mantenha o ambiente sempre limpo. Nesta fase, as baias
devem medir 2,5 por 2,5 metros, feitas de alvenaria e piso de concreto, com presenca de
escamoteador para abrigar os leitdes e deve dotar de uma protecdo contra esmagamento
a 25 cm do piso e a 25 cm da parede, chamada de banca, podendo utilizar material de
madeira ou metal. Porém, importante ressaltar que os produtores em sua maioria utilizam a
gaiola, devido a seguranca proporcionada aos leitdes. Em relagdo aos outros parametros,
permanecem os que foram acima citados na fase de gestagéo (Sartor et al.,2004).

Varios estudos comprovam a relagéo direta entre consumo de ragéo e temperatura,
logo, um ambiente confortdvel aumenta o peso e, consequentemente, a produtividade
do plantel. Os suinos trocam calor com o meio que vivem, seja por meio de convecgao,
radiacéo e conveccao, os chamados trocas de calor sensiveis, ou por meio de evaporacéo,
ou troca de calor latente. E ele ser ou ndo um animal eficiente em termos produtivos, vai
depender de temperatura e umidade, como ja bastante discutido. Silva et al., (2009) ressalta
a importancia de a instalagéo atender todas as demandas do animal. Logo, o objetivo &
projetar granjas cujas propriedades estruturais visem mitigar as reacdes negativas que o
calor provoca nos suinos (EMBRAPA, 2003).

Uma instalacéo rural que seja financeiramente viavel, deve aproveitar, caso possivel,
0 maximo que o ecossistema ao redor da granja pode oferecer, propiciando uma aclimatagcéao
natural. Isso é possivel escolhendo a localizacdo da granja baseada em fatores como a
orientagéo do sol, de modo que a instalagéo deve ser construida com seu eixo longitudinal
orientado no sentido leste-oeste (EMBRAPA,2021), presenca de arvores, dire¢cdo de vento
e sombreamento. Este Ultimo, € capaz de diminuir a radiagéo solar e o calor refletido dentro
da granja. Apés a escolha ideal baseada nesses fatores, o restante dos aspectos ideais
para o sucesso de uma cadeia produtiva deve ser alcangado utilizando-se de métodos
artificiais (Bridi, 2006).

Ainda segundo Bridi (2006), importante ressaltar que todo o plantel, de qualquer
cadeia produtiva, esta susceptivel a doencas, inclusive daquelas advindas de animais que
nao fazem parte do processo, inclusive os domésticos, como céaes, gatos e galinhas. Além
disso, € comum num mesmo espaco rural, terem diferentes tipos de criagdo de animais,
como bovinos, caprinos, aves etc. Para evitar a proliferacdo de doencas, é indicado que
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a granja seja cercada, a fim de que animais pequenos nao adentrem. O ideal é que haja
também um muro pequeno sob a cerca propriamente dita e que os caminhdes ao adentrarem
nela, passe por um rodolivio, que consiste na limpeza e desinfeccao dos pneus. Além de
todos as indicagbes mencionadas acima, é favoravel para o produtor que os armazéns e
fabrica de ragéo estejam proximos, reduzindo o deslocamento.

Analisando a estrutura, o quesito que sofre maior impacto da incidéncia solar e
aspectos climaticos é o telhado de uma granja, sendo um fator importante de influéncia na
temperatura. Telhas de ceramica e fibrocimento recebem tinta branca em seu lado superior,
0 que auxilia no bloqueio da radiacdo solar (Sampaio; Cardoso; Souza, 2011; Ferreira,
2016). Telhado com inclinacdo de 30%, cujo material é cerdmica francesa, que possui
inércia térmica, reduz a transferéncia de calor para dentro da instalagdo, aumentando o
conforto térmico. Uma outra alternativa hoje relacionada ao aspecto estrutural da granja
€ o telhado verde, que objetiva reduzir a temperatura interna da instalagéo, ao diminuir a
amplitude térmica, promovendo conforto tanto em niveis térmicos, como em nivel acustico
(Parizotoo; Lamberts, 2011).

Em um estudo realizado por Carneiro et al. (2015), foram comparados quatro tipos
diferentes de telha, sendo essas: fibrocimento, telha reciclada (75% de polimeros e 25% de
aluminio) e dois tipos de telhado verde, um utilizando a Zoysia japdnica (grama) e o outro
utilizando amendoim (Arachis repens), todos utilizando modelos reduzidos. Verificou-se
que, as estruturas com telhado verde obtiveram melhor desempenho térmico, tanto para os
humanos quando para os animais, além de menores niveis de ITGU (indice de temperatura
do globo e umidade), o que sugere maior conforto térmico.

Outro aspecto relevante na ambiéncia, sao a presenga de gases. Dentro de uma
instalacéo, existem véarios gases maléficos, como metano, diéxido de carbono e amonia.
Um ambiente aberto, aumenta o fluxo desses gases, melhorando o desenvolvimento do
plantel, tanto pela satde dos animais e humanos, tanto pelo metabolismo do animal (Piffer;
Perdomo; Sobestianssky, 1998; Schmidt; Jacobson; Janni, 2002; Dias, 2014).

Em relacdo a saude, devido a problemas respiratorios, € importante que a granja
se adeque as legislagcbes e os limites por elas estabelecidas na inalagdo aceitavel dos
gases citados acima. Pesquisas séo realizadas a fim de que possam conhecer, aprimorar
e introduzir nas granjas equipamentos que medem gases para minimizar os custos de
aquisicdo e a manutencéo dos equipamentos afim de controlar a qualidade de ar, através
da ventilagdo e nebulizacdo, e assim manter a instalacéo dentro do intervalo aceitavel pela
legislagéo (Sampaio et al., 2005).

Propiciar conforto aos animais, mantendo-os em uma temperatura agradavel para
seu bem-estar, é fundamental. Para isso, com o avancar dos anos, técnicas e equipamentos
foram e s@o desenvolvidos visando um equilibrio maior do animal com o meio em que ele
vive. Como o calor é um problema, resfriar o ambiente é a solugdo. Uma das maneiras de

se fazer isso, € o uso de ventiladores, entretanto, esse método ndo costuma ser eficaz.
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Assim, comecou a ser difundido o resfriamento evaporativo de ar, que eleva a UR e diminui
a temperatura, pois agua precisa retirar calor do ambiente para conseguir evaporar e ao
fazer isso, a temperatura diminui, pois o calor que a agua retira do ambiente é apenas
para ter energia suficiente para mudar de estado, ndo aumentar a temperatura. Dentre
0s equipamentos utilizados para resfriar o0 ambiente, temos: sistema de material poroso,
ambos acoplados ao ventilador. Conforme constatado por Turco (1993), animais que foram
submetidos ao resfriamento evaporativo em toda sua extensé@o corporal, comparados
aos que tiveram somente a parte da cabeca resfriadas, obtiveram melhores condi¢cdes
de ambiente, mas € importante ressaltar que, nos horarios de pico de calor durante o
dia, essa técnica nado foi suficiente para amenizar (Silva, 2005). Porém, em fémeas
lactentes que foram submetidas ao resfriamento de piso aumentaram a producgéo de leite
e, consequentemente, o peso dos leitdes, mostrando-se um sistema efetivo.

Um outro ponto relacionado a ambiéncia é a limpeza. Segundo Dias (2011), uma
instalacéo, para conseguir ser isenta de doencas e 6timo desempenho, precisa ser limpa
diariamente.

O suino produz muito excremento por dia, variando de 1 a 18,8 quilos por dia
dependendo da fase em que se encontra. Logo, o ideal e ecologicamente sustentavel, &
reaproveitar esses dejetos, seja como biofertilizante ou biogés.

51 CONSIDERACOES

Dessa forma, pode-se concluir que a criagdo de suinos é um ramo altamente
rentavel, desde que as necessidades desses animais sejam devidamente compreendidas
e atendidas. O estresse térmico, causado pelas altas temperaturas dos ultimos anos,
representa um fator critico que impacta negativamente a qualidade do produto final e,
consequentemente, a produtividade do sistema. Proporcionar um ambiente ideal, com
instalacbes adequadas que garantam o conforto térmico, € de suma importancia.

A ambiéncia, em conjunto com uma nutricdo adequada, manejo eficaz, sanidade e
melhoramento genético, permite que os suinos vivam em harmonia com seu ambiente e
com os seres humanos, assegurando pleno bem-estar. Assim, ao respeitar as condi¢gbes de
vida dos animais, os produtores ndo apenas garantem a salde e a produtividade do plantel,
mas também alcan¢am a lucratividade desejada, contribuindo para a sustentabilidade e o
desenvolvimento continuo da suinocultura no Brasil.
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RESUMO: O capitulo aborda a producgéo
agroecologica de frutiferas como alternativa
sustentavel frente aos desafios da
agricultura contemporanea, enfatizando
a importancia de praticas que respeitam
os ciclos naturais, promovem a saulde
do solo e preservam a biodiversidade. A
agroecologia é apresentada ndo apenas
como um método de cultivo, mas como
um movimento transformador do sistema
alimentar, que favorece a permanéncia das
familias nos campos, valoriza os saberes
locais e fortalece a independéncia dos
pequenos agricultores. Assim, o texto
analisa as praticas agroecolégicas na
fruticultura brasileira, revisando literatura
relevante e enfatizando a necessidade de
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um enfoque sistémico que integre dimensodes culturais, politicas e sociais. Entre os beneficios
destacados estao a reducgao de custos de producao, a promogéo de uma alimentagao saudavel
e a melhoria da seguranca alimentar nas comunidades s&o apresentados, evidenciando
a viabilidade econdmica das praticas agroecoldgicas. No entanto, apesar das vantagens,
existem desafios significativos, como a falta de conhecimento técnico especializado e acesso
limitado a mercados que ainda precisam ser superados. O manejo adequado do solo e o
controle biologico de pragas séo consideradas fundamentais para o sucesso da fruticultura
agroecologica. Praticas como a rotagdo de culturas, uso de adubos organicos, uso de
sistemas agroflorestais e a manutencéo de habitats naturais sdo essenciais para garantir
a sustentabilidade a longo prazo. Pode-se concluir que a agroecologia, ao integrar saberes
tradicionais e praticas sustentaveis, é crucial para garantir a satde do solo e promover uma
agricultura mais justa e resiliente, colaborando na preservacdo ambiental e no bem-estar das
comunidades rurais.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, manejo do solo, agricultura familiar

AGROECOLOGY IN FRUIT GROWING: SUSTAINABLE PRACTICES AND
CHALLENGES

ABSTRACT: The chapter addresses agroecological fruit production as a sustainable alternative
to the challenges of contemporary agriculture, emphasizing the importance of practices that
respect natural cycles, promote soil health, and preserve biodiversity. Agroecology is presented
not only as a farming method but also as a transformative movement for the food system,
fostering the permanence of families in rural areas, valuing local knowledge, and strengthening
the independence of small farmers. The text analyzes agroecological practices in Brazilian
fruit farming, reviewing relevant literature and emphasizing the need for a systemic approach
that integrates cultural, political, and social dimensions. Among the highlighted benefits are
the reduction of production costs, the promotion of healthy food, and the improvement of food
security within communities, demonstrating the economic viability of agroecological practices.
However, despite these advantages, there are significant challenges, such as the lack of
specialized technical knowledge and limited market access, which still need to be overcome.
Proper soil management and biological pest control are considered crucial for the success
of agroecological fruit farming. Practices like crop rotation, the use of organic fertilizers,
agroforestry systems, and the preservation of natural habitats are essential to ensuring long-
term sustainability. it can be concluded that agroecology, by integrating traditional knowledge
and sustainable practices, is vital for maintaining soil health and promoting a fairer and more
resilient agriculture, contributing to environmental preservation and the well-being of rural
communities.

KEYWORDS: Sustainability, soil management, family farming

INTRODUCAO

A produgéo agroecolégica de frutas vem ganhando destaque como uma alternativa
viavel e sustentavel diante dos desafios contemporaneos da agricultura. Este modelo
busca integrar préaticas agricolas que respeitam os ciclos naturais, promovendo a saude
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do solo, a biodiversidade e a seguranca alimentar. Onde o uso do solo de forma adequada
proporciona sustentabilidade que contempla questdes socioambientais.

No contexto atual, marcado por preocupacdes ambientais e sociais, a agroecologia
se apresenta ndao apenas como uma forma de cultivo, mas como um movimento que visa
transformar o sistema alimentar em suas mdltiplas dimensfes. Por meio das praticas
agroecolodgicas, objetiva-se a permanéncia das familias no campo com o manejo
sustentavel dos solos, a conservagao dos recursos naturais, a valorizacdo dos saberes
locais e a independéncia dos pequenos agricultores que comercializam seus produtos de
forma direta entre o agricultor e consumidor (SANTOS et.al, 2014).

Este trabalho discorre sobre a agroecologia na fruticultura, destacando as praticas
agroecologicas na producdo de frutas, investigando suas andlises metodologicas via
referenciais bibliogréaficas, que dialogam com essa teméatica de forma holistica e sistémica,
apontando os beneficios e desafios que o cenario agroecolégico enfrenta para se fazer
presente na atualidade. Buscou-se compreender como as praticas impactam néo apenas
no sistema produtivo, mas também na vida das comunidades envolvidas, contribuindo para
um modelo agricola mais justo e resiliente.

AGROECOLOGIA

Segundo Gliessman (2018), a agroecologia é definida pela “Integracéo de pesquisas,
educacdo, mudangas e acfes que propiciam a sustentabilidade para todas as partes
do sistema alimentar como ecolégico, social e econdmico, podendo ser transdisciplinar,
participativa e orientada por acdes. Sua abordagem é baseada no pensamento ecolégico,
onde ha uma compreensédo holistica sobre ser. Caporal (2020), afirma que ela € uma
nova ciéncia que foi construida com a contribuicdo de vérias teméticas, como ecologia,
agronomia e antropologia, e se situa no campo da complexidade, no qual exige um enfoque
holistico e uma abordagem sistémica dos agroecossistemas mais sustentaveis.

A agroecologia envolve dimensdes amplas e complexas, incluindo circunsténcias
culturais, politicas, econémicas, sociais, ambientais e éticas, sendo fundamental para
o desenvolvimento sustentavel (OLIVEIRA et al., 2020). E importante salientar que
a agroecologia nos traz um conceito de projeto social de desenvolvimento baseado na
sustentabilidade ecolbgica e na equidade social. Estas sdo contribuicbes para o campo
ndo somente em questdes de produtividade, mas com relagédo a preservagao ambiental, a
saude do solo, da 4gua e das pessoas.

O pensar agroecolégico surge numa perspectiva recuperativa almejando a protecdo
do meio natural e do prdprio ser humano, prezando por uma sustentabilidade contemplativa
a todos os meios de vida. Os impactos negativos que o solo vem sofrendo em decorréncia
das atividades desempenhadas pelo homem, requer praticas saudaveis para continuar
garantindo a existéncia da biodiversidade planetaria. Ao longo de sua trajetéria, a
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agroecologia passou a integrar contribui¢cdes filosoficas e cientificas de diferentes areas
do saber, estabelecendo principios, métodos e critérios para anélise e desenvolvimento.
Isso também fomentou debates sobre a construgcdo de uma epistemologia propria para o
campo. (DIAS et al, 2021).

Os conhecimentos tradicionais dos agricultores e agricultoras familiares com os
sistemas agricolas, séo experiéncias importantissimas para referéncia e construcéo do
conhecimento agroecologico, logo também no processo de transicdo agroecolégico para
diferentes publicos em diversas regides do pais, pela riqueza de saberes e fazeres que

podemos dizer, sofisticados de trabalhar a agricultura respeitando os recursos naturais.

FRUTICULTURA AGROECOLOGICA

A agroecologia, enquanto ciéncia, pratica e movimento, defende a integragéo dos
elementos do ecossistema agricola, aproveitando ao maximo as interagdes entre solo,
plantas, agua, clima e agentes biolégicos, para promover um equilibrio sustentavel. Na
fruticultura, essa abordagem exige uma compreensdo profunda das interacbes entre
as espécies vegetais e seu ambiente. Por exemplo, o uso de culturas consorciadas e
a manutencéo de arvores nativas ao redor dos pomares ajuda a reduzir a influéncia de
pragas e doencgas, ao mesmo tempo que promove a conservacao dos recursos hidricos e
da biodiversidade (ALTIERI, 2002).

De acordo com Chaves (2018), producdes de hortalicas e frutas agroecoldgicas,
se mostram viaveis e com melhores indicadores econémicos e socioambientais quando
comparados com o sistema convencional, sendo, portanto, indicados aos agricultores
familiares, a fim de adentrarem nesse nicho de mercado e se sobressairem na geracéao de
lucro e renda. A fruticultura agroecoldgica desempenha um papel crucial para o pequeno
agricultor, permitindo a reducéo significativa dos custos de producéo e a obtencéo de uma
colheita orgéanica de qualidade. Essa pratica contribui para uma vida mais saudavel para
todos, ao oferecer alimentos livres de agrotdxicos (OLIVEIRA et al., 2013). A fruticultura
agroecoldgica também apresenta vantagens econémicas e sociais importantes. Além
de reduzir os custos de producéo ao diminuir o uso de insumos externos, esse modelo
produtivo pode gerar produtos de maior valor agregado, especialmente no mercado de
organicos.

Apesar dos beneficios, a adocdo em larga escala da fruticultura agroecoldgica
enfrenta desafios. A falta de conhecimento técnico especializado, o acesso limitado a
mercados para produtos agroecoldgicos e as dificuldades em garantir certificacées de
organicos sao obstaculos comuns enfrentados pelos produtores. No entanto, politicas
publicas que incentivam a transi¢do para praticas sustentaveis e o fortalecimento de redes
de comercializagao locais contribuem para a expansao desse modelo produtivo (Almeida;
Rodrigues, 2023).
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A agroecologia busca harmonizar a produgéo agricola com a protegcdo ambiental
e a equidade social. Esta abordagem promove praticas agroecoldgicas, como a rotacéo
de culturas, uso de adubos orgéanicos, controle biolégico de pragas e manejo sustentavel
dos recursos naturais, visando ndo apenas a produtividade, mas também a resiliéncia e a
sustentabilidade a longo prazo.

PRATICAS AGROECOLOGICAS NA FRUTICULTURA

Segundo Rendin (2017), a importancia da existéncia de praticas e métodos de
producdo agroecologicos tem uma base com relagdo menos danosa ao ambiente, sem
utilizacdo de agrotdxicos, s@o identificadas como um caminho mais adequado para o
desenvolvimento agricola com foco no direito a alimentacdo, na autonomia das populagées
mais vulneraveis e em relacdo mais equilibrada com os recursos naturais.

De acordo com Giovannini et al. (2020), a saude do solo vem sendo compreendida
como um fator essencial para a agricultura e principalmente quando se preza por alimentos
saudaveis. Essas praticas agroecolédgicas contribuem para a permanéncia da familia no
campo, pois valorizam os saberes locais, propiciam 0 manejo sustentavel dos solos e a
conservagao dos recursos naturais (GUEDES; MARTINS, 2011).

Assim, a agroecologia se constréi apoiada na valorizagdo dos recursos locais e nas
praticas e métodos tradicionais de manejo produtivo dos ecossistemas, e sua evolugédo
como ciéncia se d4 quando séo criadas condi¢des favoraveis para o dialogo e a troca
de experiéncias e saberes (SANTOS; QUINTERO,2018). Ainda afirma Toledo e Barrera-
Bassols (2015), que a agroecologia € uma ciéncia que vem se construindo como necessaria
e urgente para defender as memorias, cultivar as sabedorias, garantindo o futuro da
humanidade.

As praticas agroecolégicas e suas ferramentas, desde que adequadas, contribuem
para a conservacao do solo de forma equilibrada, garantindo o controle de microorganismos.
Assim o manejo do solo envolve todos os tratos culturais aplicados a camada de solo
utilizada pelas plantas frutiferas, desde o momento do plantio até a colheita (FACHINELLO
et al., 2008). O solo é um elemento relevante tanto para o meio fisico, bidtico e antrépico,
seu manejo inadequado provoca uma série de danos que pode comprometer desde a
fertilidade, a produtividade e a comercializagéo.

Fachinello et al (2008), afirmam que o manejo do solo e a sua execuc¢ao precisam
estar em comum acordo com o sistema de plantio, levando em considerag¢do o espacamento
adotado, o tamanho da area, a espécie cultivada, o clima e topografia. Os fendmenos
provocados pelas agdes humanas, na maioria das vezes sdo os grandes responsaveis
pelos desequilibrios e mortandade do solo.

Um dos principais desafios da fruticultura € o manejo adequado do solo,
especialmente em areas propensas a erosao. Na fruticultura agroecoldgica, praticas como
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0 uso de cobertura verde, adubacgdo organica e rotagdo de culturas sdo essenciais para
manter a saude do solo. O uso de compostagem e biofertilizantes também desempenha
um papel crucial na recuperagéo da fertilidade do solo e na redugdo do uso de insumos
quimicos (SILVA, 2020).

As estratégias de uso agroecologicos sdo inumeras. Os autores PIZZAIA et al.
(2020), mencionam a barreira natural, biofertilizantes, compostagem, capina alternada
entre outras como mecanismos agroecoldgicos viaveis para garantir o equilibrio do solo.

O controle biolégico de pragas &€ um aspecto fundamental da fruticultura
agroecologica, que preconiza a utilizagédo de inimigos naturais das pragas, como predadores
e parasitoides, em vez de pesticidas quimicos. A diversificacdo de culturas e a manutencéao
de habitats naturais ao redor das areas de cultivo séo praticas que favorecem a presenca
desses inimigos naturais, resultando em um controle mais equilibrado e menos impactante
no ambiente (Souza; Menezes, 2021).

Em se tratando do manejo, Peneireiro (2019), afirma que os Sistemas Agroflorestais
(SAFs) sdao amplamente aplicados na fruticultura agroecoldgica. Estes sistemas combinam
arvores frutiferas com outras espécies vegetais, criando uma diversidade que imita
ecossistemas naturais e maximiza a eficiéncia do uso do solo.

Além disso, os SAF’s ajudam a melhorar a fertilidade do solo e a reduzir a eroséo.
A inclusédo de leguminosas arboéreas, por exemplo, pode aumentar os niveis de nitrogénio
disponiveis no solo, reduzindo a necessidade de fertilizantes quimicos.

As experiéncias tradicionais advindas do trabalho dos agricultores de base familiar,
que muitas das vezes nao tém o reconhecimento por parte de entidades competentes,
elevando os custos para o processo de producgéo, faz com que o agricultor familiar adote
mecanismos e utilize praticas mais simples, mais baratas, que contribuem ecologicamente

para a sustentabilidade dos recursos naturais e produgcéo de alimentos mais saudaveis.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Por meio de praticas agroecoldgicas podemos promover ao meio ambiente a
preservacao dos recursos naturais, a reducdo dos impactos ambientais e estabelecer um
equilibrio entre a producéo agricola e a conservagao ambiental.

Desta forma a fruticultura agroecolégica oferece uma alternativa viavel, alinhada aos
principios de preservagdo ambiental, equidade social e previsdes econdémicas. Alinhada
com os conhecimentos tradicionais dos agricultores e agricultoras familiares com os
sistemas agricolas, sdo experiéncias importantissimas para referéncia e construcéo do
conhecimento agroecoldgico, logo também no processo de transicdo agroecologica para
diferentes publicos em diversas regides do Pais, pela riqueza de saberes e fazeres que
podemos dizer, sofisticados de trabalhar a agricultura respeitando os recursos naturais nos
seus territérios.

O futuro das ciéncias agrarias: inovagdes e desafios 4 Capitulo 4

42



Por fim, ao fomentar um modelo de produgéo que respeita os ciclos naturais e valoriza
o conhecimento local, a agroecologia ndo apenas contribui para a seguran¢a alimentar,
mas também para a construgdo de um futuro mais justo e sustentavel. E imperativo
que continuemos a promover e apoiar iniciativas que visem a transicdo agroecoldgica,
reconhecendo a importancia vital da fruticultura agroecolégica como pilar para um sistema

alimentar mais equilibrado e resiliente.
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RESUMEN: En este trabajo se presentan
los resultados del andlisis de muestras de
suelo de una parcela de cultivo de cafa
en Ranchito, Corozal Belice para detectar
presencia de agroquimicos en ellas. El
analisis cromatografico revel6 la presencia
de (¢lifosato como Unico compuesto
presente en 16 de las 20 muestras de suelo
analizadas. La presencia de glifosato es un
indicativo de que aun se sigue utilizando este
herbicida catalogado como cancerigeno por
el Centro de Investigacion del Cancer. Por
lo cual el uso de este herbicida conlleva un
riesgo de contaminacion tanto para Belice
como para Chetumal por la proximidad de
los campos de cultivo con cuerpos de agua
ubicados en estos lugares. Adicionalmente
se analizaron las 20 muestras de suelo
mediante la medicion de la conductividad,
el pH, contenido de nitrogeno y fésforo
extraible. El pH promedio de las 20 muestras
analizadas fue de 6.94 + 0.07 y para la
conductividad se calculé un valor promedio
de 0.605 + 0.107 dS/m. La concentracion
promedio de fésforo de las 20 muestras
analizadas fue de 18.70 + 3.26 mg/kg. El
objetivo de este estudio es investigar la
presencia de glifosato en muestras de suelo
de parcela de campo de cultivo

PALABRAS CLAVE: Glifosato, cultivo
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cafiero, contaminacién ambiental, analisis cromatografico

INTRODUCCION

El uso de herbicidas y plaguicidas para la agroindustria cafiera en la zona norte
de Corozal Belice representa un grave problema de contaminacion. En afios recientes
la Junta de Control de Pesticidas (PCB, por sus siglas en inglés) de Belice, el principal
organo regulatorio del uso y manejo de herbicidas y plaguicidas para uso agricola, indica
que desde 1980 se incrementd el uso de estos en campos agricolas (Board, 2016).
Recientemente la Junta de Control desarroll6 un plan estratégico (2017-2021) para regular
el uso de estos quimicos contaminantes; sin embargo, esta junta reporta el uso actual de
herbicidas y plaguicidas en actividades agricolas como el glifosato, el diuron, el picloram,
el gramuron y el ametryne. El glifosato es un herbicida usado ampliamente a nivel mundial
para el control de maleza y es un herbicida de amplio espectro no selectivo y sistémico
por lo que se encuentra en todos los tejidos de los vegetales rociados con este herbicida.
El glifosato y su metabolito de degradacion el acido aminometilfosfonico (AMPA) son
compuestos contaminantes; un informe de la Agencia Internacional del Cancer (IARC)
concluy6 que existian datos y estudios suficientes para establecer una relacion entre la
exposicion al glifosato y determinados canceres en animales (IARC, 2020), donde existen
varios estudios cientificos que demuestran que hay pruebas suficientes de que el glifosato
es un compuesto cancerigeno (Andreotti y col., 2018, Berry, 2020, Mink y col., 2012). El
acido aminometilfosfénico (AMPA), cuya férmula estructural es CHENO3P, es un producto
de degradacion del glifosato y su principal metabolito. La ruta principal de desactivacion del
glifosato es la hidrdlisis al acido aminometilfosfonico (AMPA). Este compuesto presenta un
acido orgéanico débil de baja toxicidad con un grupo de éacido fosférico. Este presenta un
caracter polar y alta solubilidad en agua. Su periodo de vida media es de aproximadamente
3 afos. EI AMPA fue descubierto en lechuga y cebada cultivadas en un afo tras el
tratamiento del suelo con glifosato (Mink y col. 2012). Debido a lo antes mencionado el
glifosato representa un problema de contaminacién ya que al ser usado en campos de
cultivo como el de cana, este puede ser bioacumulado por las plantas y ser transportado
del suelo a cuerpos de agua cercanos.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

20 muestras de suelo fueron colectadas de una parcela de cafia de azlcar de 2
hectareas (200 x 100 m) ubicado en el poblado de Ranchito Corozal Belice con coordenadas
de Latitud 18°21’48.1” Norte y 88°24°30.2” oeste. Las muestras de suelo fueron etiquetadas
como M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M8, M9, M10, M11, M12, M13, M14, M15, M16, M17,
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M18, M19 y M20 y se recolectaron a una distancia de 20 metros de distancia entre ellas La
parcela fue muestreada el 26 de marzo del 2022 siguiendo el método de muestreo simple
indicado en la norma NOM-021-RECNAT-2000. Las muestras fueron colectadas el 26 de
marzo del 2022, durante ese mes no se presentaron precipitaciones pluviales.

Analisis Cromatografico

20 muestras de suelo fueron colectadas en frascos de plastico de 200 ml y fueron
tamizadas para retirar piedras. Se tomaron 10 g. de suelo tamizado y se le adicioné 100
ml de diclorometano para posteriormente colocarlo en un rotavapor a 40°C y 300 rpm
para evaporar el diclorometano a sequedad y posteriormente se diluyeron en 30 pul de
diclorometano y para su analisis se inyectaron 5 ul de forma manual.

Cromatégrafo de Gases condiciones experimentales

Se utilizd un cromatdgrafo de gases Perkin Elmer serie 9000 equipado con detector
de flama ionizada para el andlisis de las muestras de suelo las condiciones experimentales
fueron las siguientes: Temperatura del inyector 250 °C con un programa de temperatura
de 70 °C durante 2 minutos e incrementos de temperatura de 10 °C/min hasta 280 °C. Las
condiciones del acoplamiento de masas fueron: temperatura de la fuente de ionizacion (230
°C), temperatura de la linea de transferencia (250 °C) y una energia de ionizacioén de 70
eV.

Caracterizacion del suelo

Conductividad y pH de suelo

Se midieron mediante el método propuesto en la NOM-021-RECNAT-2000, que
consistid en preparar un extracto acuoso de suelo (1:2 p/v) y medir el pH y conductividad
del extracto con un medidor de pH y un medidor de conductividad. Se pesaron 10 g de
suelo y se vertieron 20 ml de agua desionizada. La mezcla se dej6 durante 30 minutos,
con agitaciones manuales cada 5 minutos. El extracto de suelo se filir6 dos veces con un
filtro de poro cerrado y se midié pH y conductividad con Un medidor de pH y conductividad
portatil Hanna.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion del Suelo

Los resultados de las determinaciones en suelo de las muestras analizadas se
presentan en la Tabla 3.1. El pH promedio de las 20 muestras analizadas fue de 6.94 +
0.07 este resultado indica que el pH del suelo de la parcela fue neutro de acuerdo con
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la NOM-021-RECNAT-2000. No se encontr6 diferencia significativa de pH entre las 20
muestras analizadas (a = 0.10). En cuanto a los valores de la conductividad se calculd
un valor promedio de 0.605 + 0.107 dS/m, de acuerdo con la NOM-021-RECNAT-2000
conductividades menores a 0.8 dS/m corresponden a suelos con una salinidad baja por lo
que el suelo presenta condiciones ideales para cualquier cultivo. La concentracion promedio
de fosforo de las 20 muestras analizadas fue de 18.70 + 3.26 mg/kg. Estas concentraciones
de fosforo en el suelo son adecuadas para cualquier cultivo segin la norma NOM-021-
RECNAT-2000 por lo cual este tipo de suelo no presenta deficiencia de este nutriente.

Muestra pH Con((?jusc/trir\]/)idad P (mg/kg) | Muestra pH Con(c(ijusc/trir\]/)idad Pég;g/
1 6.80 0.343 19.89 1 6.98 0.638 16.46
2 6.92 0.652 12.78 12 7.04 0.529 21.36
3 7.04 0.581 18.61 13 6.95 0.682 20.98
4 6.78 0.474 15.37 14 6.99 0.699 17,85
5 6.98 0.521 16.43 15 7.01 0.593 22.72
6 6.91 0.792 21.59 16 6.93 0.602 21.87
7 6.92 0.663 18.37 17 6.98 0.588 19.04
8 7.01 0.574 21.12 18 6,91 0.497 18.77
9 6.94 0.553 20.68 19 6.87 0.622 19.69
10 6.93 0.692 18.74 20 6.91 0.801 21.74

Tabla 3.1: Resultados de la caracterizacion del suelo de la parcela analizada.

ANALISIS CROMATOGRAFICO DE LAS MUESTRAS DE SUELO

El uso excesivo del glifosato y su impacto en el medio ambiente ha promovido el
analisis quimico del glifosato en el agua, el suelo y alimentos. Debido a la complejidad
y caracteristicas especificas de la molécula para ser analizada en primera etapa esta
debe ser detectada y posteriormente cuantificada. En el caso de muestras de suelos
y agua su deteccion es particularmente mas dificil debido a que esta puede diluirse
concentraciones muy pequefias. En el analisis de la parcela objeto de este estudio de tesis
los cromatogramas obtenidos para las muestras M1, M2, M3, M4, M6, M7, M8, M10, M14,
M16, M17, M18, M19 y M20 confirmaron la presencia del herbicida glifosato. La Figura 1
presenta los cromatogramas para las muestras M1, M6, M18 y M19. Esto es un indicativo
del uso al menos de este herbicida en el control de maleza para el cultivo de cafia en la
parcela analizada. El glifosato es un compuesto que no contiene una estructura quimica
compleja, pero al tener cuatro grupos altamente polares se dificulta el anélisis por métodos
convencionales, los resultados obtenidos muestran que se presentan concentraciones traza
de este herbicida y los cromatogramas para las muestras M16, M19 y M20 presentaronn los
picos mas altos de glifosato. Para las muestras M5, M9, M11, M12, M13, M15 no se detecto
presencia de glifosato esto puede ser debido al transporte de las muestras se realiz6 via
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terrestre, donde primero debieron ser transportadas desde la parcela en Ranchito Corozal
hasta el laboratorio de Quimica ambiental en Chetumal para su posterior traslado via
paqueteria al laboratorio de Ingenieria Metabdlica del Centro de Investigaciones y de
Estudios Avanzados del IPN (CINVESTAV) para su andlisis cromatografico. Es importante
recalcar este traslado, ya que al no contar con laboratorio de cromatografia en la Universidad
de Quintana Roo el andlisis tuvo que ser realizado en dicho centro de investigacion, por
lo cual otros compuestos quimicos como plaguicidas o herbicidas que pudieran estar
presentes probablemente se volatilizaron, esto podria ser confirmado en posterior estudio.
Sin embargo, la importancia de este trabajo radica en el hecho de que a pesar de afirmarse
por algunos careros que el glifosato no es usado actualmente; los cromatogramas para
las muestras antes mencionadas evidencian el uso de este herbicida toxico y cancerigeno.
El uso de este herbicida conlleva problemas para México dado la colindancia de Belice
con Chetumal. En efecto la parcela analizada representa aproximadamente el 10 % de
las 2000 hectareas de parcelas utilizadas en Corozal para la siembra de cafia y dado su
cercania con Chetumal, el Rio Nuevo y la Bahia de Belice, tal como se puede observar
en la Figura 2; este herbicida y otros compuestos quimicos que pudieran seguir siendo

utilizados representarian problemas de contaminacion para Belice y Chetumal.
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Figura 1. Cromatogramas correspondientes a las muestras M1, M6, M18 y M19
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Figura 2. Distancia de la parcela analizada hacia a la bahia de Corozal
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RESUMO: Conogethes punctiferalis
Guenée, 1854 (Lepidoptera: Crambidae) é
listada como praga quarentenéaria ausente
(PQA) no Brasil. Essa mariposa é altamente
polifaga e, entre seus diversos hospedeiros,
citam-se também os cultivos de frutiferas, de
gréos, florestais e da nogueira macadamia.
O transporte e comércio de plantas,
sementes e frutos infestados favorecem
sua dispersdo e ocorréncia em areas com

Data de aceite: 01/11/2024

a presenca de hospedeiros, demandando
acoes estratégicas que viabilizem sua
rapida identificacdo e monitoramento
preventivo contra a entrada em areas
favoraveis ao seu desenvolvimento no
territério nacional. Este trabalho apresenta
0 zoneamento territorial de areas favoraveis
a PQA Conogethes punctiferalis no
Brasil, considerando a presenca de ao
menos uma area plantada com seus 29
cultivos hospedeiros presentes no pais. A
identificacdo de areas nacionais favoraveis
ao inseto foi obtida por modelagem de
nicho ecoldégico (GARP/Openmodeller)
considerando dados internacionais de
locais ja atacados pelo inseto no exterior,
bem como informagbes nacionais de
fatores climaticos nacionais (obtidos a
partir do BDMET/INMET) e de areas com a
presenca de plantio de ao menos um dos
29 hospedeiros (recuperadas do IBGE e da
Associacdo Brasileira de Noz Macadamia).
Essas informagbes foram disponibilizadas
em SIG ArcGIS, considerando a malha
territorial nacional (IGBE) para a obtencao
do zoneamento esperado. Os resultados
obtidos apontaram que 4626 municipios,
distribuidos em 490 microrregides das 27
unidades da federacdo (UF) foram aptos
a PQA. As localizagbes indicadas pelos
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zoneamentos de areas aptas a Conogethes punctiferalis no Brasil contribuem para as
estratégias preventivas de defesa fitossanitaria nacional com foco nessa PQA.
PALAVRAS-CHAVE: praga quarentenaria; modelagem; SIG; CSFI; macadamia.

TERRITORIAL ZONING MAPS OF FAVORABLE AREAS FOR THE ABSENT
QUARANTINE PEST Conogethes punctiferalis CONSIDERING HOST CROPS IN
BRAZIL

ABSTRACT- Conogethes punctiferalis Guenée, 1854 (Lepidoptera: Crambidae) is presented
as an absent quarantine pest (AQP) in Brazil. This moth is highly polyphagous and among its
various hosts could also be mentioned the fruit, grain, forest, and macadamia nut crops. The
transport and trade of infested plants, seeds, and fruits favor its dispersion and occurrence
in areas with the presence of hosts, demanding for strategical actions to enable its rapid
identification and preventive monitoring against the entry in favorable areas for its development
on the national territory. This work presents the territorial zoning map of favorable areas for
the AQP Conogethes punctiferalis in Brazil, considering the presence of at least one planted
area of its 29 host crops present in the country. The identification of national areas favorable
for the insect was obtained by ecological niche modeling (GARP/Openmodeller), considering
international data from places already attacked abroad by the insect, as well as national
information of climatic factors (obtained from BDMET/INMET) and of areas with the presence
of planting of at least one of the 29 hosts (retrieved from IBGE and from Brazilian Association
of Macadamia Nut). This information was made available in GIS ArcGIS, considering the grid
of national territorial (IGBE) to obtain the expected zoning map. The results obtained showed
that 4626 municipalities, distributed in 490 micro-regions of the 27 federation units (UF) were
apt for the AQP. The places indicated by the zoning map of favorable areas for Conogethes
punctiferalis in Brazil contribute to preventive strategies for the national phytosanitary defense
focusing on this AQP.

KEYWORDS: quarantine pest; modeling; GIS; minorcrops; macadamia.

Nota: Trabalho realizado no ambito do Acordo de Cooperacao Técnica entre a
Embrapa e a Queen Nut Industria e Comércio LTDA. (Contrato SAIC 21300.19/0072-2).

11 INTRODUGAO
O Projeto InsetoNut (Embrapa SEG 30.19.90.011.00.00) prospectou em literatura

internacional insetos e acaros considerados pragas em cultivos de macadamia do exterior. A
partir desse resultado, também identificou quais desses organismos exoticos encontravam-
se listados como pragas quarentenarias ausentes (PQA) no Brasil, conforme indicados pela
Secretaria de Defesa Agropecuaria (SDA) do Ministério da Agricultura e Pecuéria do Brasil
(MAPA) em Instrucao Normativa vigente, a saber a Portaria SDA n° 617 de 11/07/2022
(Diario Oficial da Unido (D.O.U.) n.130. Se¢éo 1, pg. 9-13 de 12/07/2022). Conogethes
punctiferalis Guenée, 1854 (Lepidoptera: Crambidae) foi uma das PQA identificadas e
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priorizadas para aprofundamentos pelo projeto citado.

Levantamentos de informagdes sobre C. punctiferalis, realizados em literatura
técnico-cientifica e base de dados internacionais pelo projeto, permitiram identificar que
se trata de uma mariposa altamente polifaga, com ocorréncias ja registradas na Australia,
Bangladesh, Brunei, Camboja, China, Coréia do Sul, Fiji, Filipinas, Havai (Estados Unidos
da América (EUA)), Hong Kong, india, Indonésia, Iraque, Japéao, Laos, Malasia, Maldivas,
Mianmar, Papua Nova Guiné, Paquistdo, Singapura, Siri Lanka, Tailandia, Taipé Chinés,
Taiwan e Vietnam (Stanley; Chandrasekaran; Preetha, 2009; Alagar et al., 2013; Molet,
2015; Ellis et al., 2023; Rojas-Sandoval, 2023; GBIF, 2024). Conogethes punctiferalis
também apresenta as sinonimias de Astura punctiferalis Guenée, 1854, Dichocrocis
punctiferalis Guenée, 1854, Botys nicippelais Walker, 1859, Deiopeia detracta Walker, 1859
e Astura guttatalis Walker, 1866 (Molet, 2015; EPPO, 2001; Rojas-Sandoval, 2023; GBIF,
2024). Entre seus diversos cultivos hospedeiros citam-se os de abacate, acgafréo, algodao,
amaranto, ameixa, amora, amoreira, amoreira branca, berinjela, cacau, caqui, carambola,
cardamomo, castanhas, cunquate, circuma, durian, figo, gengibre, goiaba, jaca, laranja,
limdo, maca, macadamia, malva-rosa, mamao, mamona, manga, milho, néspera, lichia,
longan, néspera, péra, péssego, pinus, rambutdo, roma, soapnut, soja, sorgo, tamarindo,
teca e uva (videira) (Stanley; Chandrasekaran; Preetha, 2009; Alagar et al., 2013; Molet,
2015; Ellis et al., 2023; Rojas-Sandoval, 2023). Os danos causados pelo inseto nesses
cultivos foram relatados ocorrendo, principalmente, em caules, brotos, flores, frutos e
sementes das plantas hospedeiras, que assim também se tornam vias de disperséo e
introducado da praga para novos locais, quando favorecidos pelos transportes e comércios
(incluindo internacional) de plantas, sementes ou frutos infestados com fases imaturas do
inseto ainda em desenvolvimento (FAO, 2007; Gundappa; Khader Khan; Chakravarthy,
2018).

O uso de modelagem de nicho ecoldgico ou Ecological Niche Modelling (ENM), tais
como a passivel de uso por algoritmo Genetic Algorithm for Rule-set Production (GARP)
em plataforma OpenModeller (Mufioz et al., 2009; Centro de Referéncia de Informagéo
Ambiental (CRIA), 2021), juntamente com técnicas de geoprocessamento fazendo uso de
ArcGIS vem contribuindo para a obtencdo de zoneamentos territoriais de areas brasileiras
favoraveis a ocorréncia e estabelecimento de PQA (Mingoti et al.,2022; Barbosa et al.,
2023; Mingoti et al., 2023a; Mingoti et al. 2023b; Mingoti et al., 2023c). Esses zoneamentos
fazem uso de informagdes nacionais, seja das areas com plantios desses cultivos (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e Associac¢ao Brasileira de Noz Macadamia),
de fatores abidticos (Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)) e de malhas territoriais
(IBGE), que favorecem localizar as microrregides e 0s municipios com a presenca de
cultivos hospedeiros e aptos a praga. Servem assim, como instrumentos importantes as
estratégias preventivas de monitoramento e controle para essas PQA, em caso de detecgéo

futura de ocorréncia no pais.
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Este trabalho utilizou técnicas de geoprocessamento e GARP/Openmodeller para
obter o zoneamento territorial de &reas favoraveis a PQA Conogethes punctiferalis no
Brasil, considerando a presenca de areas plantadas com ao menos um dos 29 cultivos
hospedeiros (abacate, algodao, ameixa, amora, berinjela, cacau, caqui, carambola, figo,
gengibre, goiaba, jaca, laranja, limao, mac¢a, macadamia, mamao, mamona, manga, milho,
néspera, lichia, péra, péssego, pinus, roma, soja, Sorgo e uva) no pais.

21 IDENTIFICAQAO DE AREAS BRASILEIRAS APTAS A PQA Conogethes
punctiferalis POR GARP/OPENMODELLER

A informacgéo das areas ja atacadas no exterior por C. punctiferalis foi obtida
em levantamentos realizados em base de dados e de literatura internacional (Stanley;
Chandrasekaran; Preetha, 2009; Alagar, 2013; Molis, 2015; Ellis et al., 2023; GBIF, 2024).
Posteriormente, essas informag6es foram tabuladas como “pontos de referéncias” para uso
no algoritmo GARP/Openmodeller (Figura 1).
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FIGURA 1. Areas tabuladas como “pontos de referéncias” de presenca de Conogethes punctiferalis no
exterior para uso no GARP/Openmodeller

O método apresentado por Mingoti et al. (2023a) foi posteriormente utilizado para
incorporar os dados do GARP/Openmodeller em software ArcGIS v.10.8.1. Dados de
fatores abibticos (precipitacdo e temperaturas (maxima, média e minima)) também foram
utilizados, sendo inicialmente recuperados do WorldClim 2 e em seguida substituidos por
dados médios (periodo de 1961 a 2021) do territorio brasileiro. Estes tltimos foram obtidos a
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partir de dados meteorolégicos (em formato digital) disponibilizados para as séries historicas
das varias estacdes meteorolégicas do pais no Banco de Dados Meteorolégicos do INMET
(BDMEP) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). O método de cokrigagem simples
foi utilizado para a realizagdo de Interpolagdes entre pontos, considerando Alvares et al.
(2013) e grade de pontos com 100 km de equidistancia. O processamento realizado em
ArcGIS v.10.8.1 considerou sistema de referéncia WGS 84 e coordenadas geogréficas com
pixel igual a 10 min, para a obtencédo das areas mundiais favoraveis a ocorréncia de C.

punctiferalis por GARP/Openmodeller (Figura 2).
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FIGURA 2. Areas mundiais favoraveis & ocorréncia de Conogethes punctiferalis, com base em GARP/
Openmodeller

O recorte territorial das areas brasileiras favoraveis a PQA C. punctiferalis foi
realizado, em seguida, em ArcGIS v.10.8.1 (Figura 3). Nesse contexto, a identificacao
de limites dos municipios brasileiros de 2019 do IBGE (IBGE, 2019) foi convertida para
sistema de projecao equidistante de Albers no sistema de referéncia SIRGAS 2000 (IBGE,

2020); com eliminagéo de areas em ilhas maritimas.
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Estimativa de nichos ecolégicos favoraveis a
Conogethes punctiferalis, segundo GARP
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FIGURA 3. Areas brasileiras favoraveis a ocorréncia da PQA Conogethes punctiferalis, a partir de
recorte de resultado GARP/Openmodeller

31 ZONEAMENTO TERRITORIAL BRASILEIRO DE AREAS FAVORAVEIS A
PQA Conogethes punctiferalis CONSIDERANDO 29 CULTIVOS HOSPEDEIROS
PRESENTES NO BRASIL

Os municipios brasileiros apresentando areas plantadas com ao menos um dos
29 cultivos hospedeiros da PQA C. punctiferalis considerados neste trabalho, a saber
abacate, algoddo, ameixa, amora, berinjela, cacau, caqui, carambola, figo, gengibre,
goiaba, jaca, laranja, limdo, maca, macadamia, maméao, mamona, manga, milho, néspera,
lichia, péra, péssego, pinus, rom&, soja, sorgo e uva, foram identificados geograficamente,
a partir de informac6es disponibilizadas pelo IBGE (IBGE, 2017) e daquelas indicadas pela
Associacao Brasileira de Noz Macadamia, que informou os 81 municipios do pais com
plantios de nogueira macadamia em 2022; estes Ultimos foram utilizados dada a auséncia
de informagdes mais recentes no IBGE para esta nogueira (Figura 4).
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Municipios com plantio de ao menos um dos
hospedeiros de Conogethes punctiferalis
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FIGURA 4. Municipios brasileiros com presenca de ao menos um cultivo de abacate, algodao,
ameixa, amora, berinjela, cacau, caqui, carambola, figo, gengibre, goiaba, jaca, laranja, liméo, maca,
macadamia, mamao, mamona, manga, milho, néspera, lichia, pera, péssego, pinus, roma, soja, sorgo e
uva (Fontes dos dados base: IBGE, 2017; Associagéo Brasileira de Noz Macadamia)

Em seguida foi realizado o cruzamento das informagdes das &areas municipais
com ao menos um dos 29 cultivos hospedeiros da PQA C. punctiferalis (Figura 4) com o
das informacdes de areas nacionais favoraveis a PQA obtidos por GARP/OpenModeller
(Figura 3), resultando no zoneamento territorial de areas brasileiras favoraveis a PQA C.
punctiferalis na presenca de areas plantadas com ao menos um dos 29 cultivos hospedeiros
avaliados (Figura 5).
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Municipios com plantio de ao menos um dos hospedeiros e
com condi¢des climaticas favoraveis a Conogethes punctiferalis
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FIGURA 5. Zoneamento territorial de areas brasileiras favoraveis & PQA Conogethes punctiferalis
considerando GARP/Openmodeller e a presenca de ao menos um dos 29 cultivos hospedeiros
avaliados (abacate, algodao, ameixa, amora, berinjela, cacau, caqui, carambola, figo, gengibre,

goiaba, jaca, laranja, limao, maga, macadamia, mamao, mamona, manga, milho, néspera, lichia, pera,
péssego, pinus, roma, soja, sorgo e uva).

A partir da analise dos resultados disponibilizados pelo zoneamento obtido (Figura
5) foram identificados 4626 municipios, distribuidos em 490 microrregides das 27 unidades
da federagéo do pais aptos a PQA Conogethes punctiferalis (Tabela 1).
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Unidades da Federacao Qtd_microrregides Qtd_municipios

Acre 5 22
Alagoas 13 97
Amazonas 13 62
Amapéa 4 15
Bahia 30 381
Ceara 13 52
Distrito Federal 1 1
Espirito Santo 13 78
Goias 18 243
Maranh&o 9 31
Minas Gerais 66 848
Mato Grosso do Sul 11 78
Mato Grosso 21 117
Para 22 126
Paraiba 17 130
Pernambuco 15 151
Piaui 2 5
Parana 39 399
Rio de Janeiro 18 92
Rio Grande do Norte 1 77
Rondénia 8 52
Roraima 4 6
Rio Grande do Sul 37 499
Santa Catarina 20 292
Sergipe 12 72
Séo Paulo 63 644
Tocantins 5 56
TOTAL FAVORAVEIS 490 4626

Tabela 1. Quantidades de municipios e microrregides de unidades da federacgéo brasileiras aptos a
PQA Conogethes punctiferalis, identificados no zoneamento territorial obtido considerando GARP e a
presenga de ao menos um dos 29 cultivos hospedeiros avaliados.

Conforme apresentado acima (Tabela 1), marcantes favorabilidades municipais
a PQA C. punctiferalis estédo propensas a ocorrer nos estados de Minas Gerais (848
municipios de 66 microrregides), Sao Paulo (644 municipios de 63 microrregides),
Rio Grande do Sul (499 municipios de 37 microrregides), Parana (399 municipios de
39 microrregides), Bahia (381 municipios de 30 microrregides), Santa Catarina (292
municipios de 20 microrregides), Goias (243 municipios de 18 microrregides), Pernambuco
(151 municipios de 15 microrregides), Paraiba (130 municipios de 17 microrregides), Para
(126 municipios de 22 microrregides) e Mato Grosso (117 municipios de 21 microrregides);
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nao devendo ser desconsiderados os demais municipios apresentados em outros estados,
dada a importancia do carater altamente polifago do inseto. As microrregides e respectivos
municipios identificados pelo zoneamento estdo disponiveis ao DSV/SDA/Mapa, se
necessarios. As favorabilidades a PQA C. punctiferalis foram analisadas por regido
geografica brasileira, onde as maiores quantidades de municipios aptos ao inseto deram-
se nas regides Sudeste (1662 municipios de 160 microrregides), Sul (1190 municipios de
96 microrregides), Nordeste (996 municipios de 122 microrregides), Centro-Oeste (439
municipios de 51 microrregides) e Norte (339 municipios de 61 microrregides) (Figura 6).

Quantidades de microrregides e municipios favoraveis 8 PQA Conogethes punctiferalis por
regido geografica nacional considerando GARP e os 29 cultivos hospedeiros avaliados
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FIGURA 6. Quantidades de microrregides e de municipios favoraveis a PQA Conogethes punctiferalis
por regido geografica nacional considerando GARP e os 29 cultivos hospedeiros avaliados.

Considerando a grande quantidade de cultivos hospedeiros propensos aos ataques
da PQA C. punctiferalis em caso de sua entrada no pais, a saber principalmente abacate,
algodao, ameixa, amora, berinjela, cacau, caqui, carambola, figo, gengibre, goiaba,
jaca, laranja, limdo, magd, macadamia, mamao, mamona, manga, milho, néspera, lichia,
péra, péssego, pinus, roma, soja, sorgo e uva, bem como de condi¢bes favoraveis ao
desenvolvimento e estabelecimento dessa PQA em areas com ao menos um desses
cultivos (Figura 5), € premente a realiza¢ao de a¢des que favorecam a correta identificacéo
da PQA C. punctiferalis para subsidiar monitoramentos preventivos a serem realizados nos
cultivos hospedeiros citados e nas localidades sinalizadas pelo zoneamento; a listagem
nominando os 4626 municipios aptos, bem como suas respectivas microrregides estaduais,

esta disponivel ao Mapa, se necessario.

O futuro das ciéncias agrarias: inovagdes e desafios 4 Capitulo 6

60



41 COMENTARIOS FINAIS

O zoneamento territorial de areas nacionais favoraveis a PQA Conogethes
punctiferalis, considerando GARP/OpenModeller e areas nacionais com ao menos
um dos 29 cultivos hospedeiros aqui considerados (abacate, algodao, ameixa, amora,
berinjela, cacau, caqui, carambola, figo, gengibre, goiaba, jaca, laranja, limdo, maca,
macadamia, mamao, mamona, manga, milho, néspera, lichia, péra, péssego, pinus, roma,
soja, sorgo e uva) e presentes no pais, foi disponibilizado. Foram identificados 4626
municipios, distribuidos em 490 microrregides das 27 unidades da federacéo, aptos a PQA
C. punctiferalis. As regibes Sudeste e Sul apresentaram as maiores quantidades municipais
aptas a PQA, néo devendo ser desprezadas as demais areas aqui observadas como aptas,
diante do carater polifago da praga e potenciais danos decorrentes.

E premente que os municipios e microrregiées das unidades da federacéo sinalizadas
como favoraveis a PQA Conogethes punctiferalis, conforme o zoneamento disponibilizado,
tenham acdes direcionadas a correta identificacdo da PQA, bem como realizem
monitoramentos locais preventivos nos cultivos aqui sinalizados, no intuito de favorecer
potenciais detec¢bes futuras de ocorréncias do inseto ainda em populagdes inicias, no
intuito de minimizar os impactos socioeconémicos e barreiras fitossanitarias decorrentes
e/ou a dispersdo da praga no territrio nacional. Nesse contexto, acrescenta-se ainda que
nos levantamentos ja realizados pelo projeto InsetoNut (Embrapa SEG 30.19.90.011.00.00)
sobre Conogethes punctiferalis no exterior foram obtidas fontes apresentando imagens,
informacgdes biologicas, danos e de estratégias de controle do inseto (FAO, 2007; Stanley;
Chandrasekaran; Preetha, 2009; Alagar et al., 2013; Molet, 2015; GBIF, 2024). Em parte
deles foram também sinalizados danos significativos causados por C. punctiferalis em
caules, frutos e sementes de suas plantas hospedeiras, principalmente ocasionados pela
sua fase larval alimentando-se de sementes, brotos jovens ou de flores, como também
perfurando os frutos ou brotos (FAO, 2007; Stanley; Chandrasekaran; Preetha, 2009;
Molet, 2015).
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RESUMEN: Con el objetivo de determinar la brecha tecnolégica e indicadores productivos
y proponer componentes técnicos en el sistema de produccién vaca — cria bajo condiciones
agostadero, el presente se realizé en 11 localidades de de Sierra Mojada y Ocampo, Coahuila.
México. Para ello, se realizé un encuesta a productores de 47 Unidades de Producciéon
Familiar (UPF) con cuestionario estructurado con variables cuantitativas y cualitativas, sobre
el productor, unidad de produccion, el agostadero, alimentacion, reproductivos-genética,
sanidad, aspectos productivos, infraestructura, equipo y comercializacion. La seleccion de
las UPF fue por muestreo no probabilistico y con base a la los integrantes de un Proyecto
de Desarrollo Territorial. La muestra se determin6 con precision de 95 % vy error asignado
de 10 %. La informacion se analiz6 mediante estadistica descriptiva (media, promedio,
desviacion estandar, minimo y maximo) con el programa Microsoft Excel y los indicadores
productivos mediante férmulas con datos obtenidos de las UPF. El 86.1% se dedica al
sistema vaca-cria, con tamafno promedio de 871 ha' y hato promedio de 61 cabezas vientre.
El 87% es propiedad ejidal. El productor tiene 60 afios de edad y el 63% termin6 primaria y
secundaria. El 98% no recibe asistencia técnica y el 100% no pertenece a organizacion. El
91% no tiene financiamiento y tiene problemas de mercado y comercializacién. La brecha
tecnolégica promedio es de 42.5%, con 62.3% en alimentacion, 54.0% en agostaderos,
52.3% en reproduccion - genética, y 1.3% en sanidad. indices productivos, de 0.54 crias
producidas/vaca parida, 3.54 kg de carne/ha y 56.3 kg de carne producida/U.A. Con base en
ello se propuso componentes técnicos por area-problema, como acciones de intervencion
técnica a corto y mediano plazo. La baja productividad del sistema de produccién, obedece al
rezago tecnologico, bajo nivel educativo, falta de capacitacion técnica, carencia de recursos
econdmicos y falta de organizacion.

PALABRAS CLAVE: Vaca-cria, brecha tecnologica, indicadores, componentes técnicos.

TECHNOLOGICAL GAP AND PRODUCTION INDICATORS AND PROPOSAL OF
TECHNICAL COMPONENTS IN THE COW-CALF SYSTEM IN AGOSTADEROS
OF SIERRA MOJADA AND OCAMPO, COAHUILA. MEXICO

ABSTRACT: With the objective of determining the technological gap and productive indicators
and proposing technical components in the cow-breeding production system under rangeland
conditions, this study was carried out in 11 locations in Sierra Mojada and Ocampo, Coahuila.
Mexico. To this end, a survey was carried out on producers from 47 Family Production Units
(UPF) with a structured questionnaire with quantitative and qualitative variables, about the
producer, production unit, the rangeland, feeding, reproductive-genetics, health, productive
aspects, infrastructure , equipment and marketing. The selection of the UPF was by non-
probabilistic sampling and based on the members of a Territorial Development Project.
The sample was determined with a precision of 95% and an assigned error of 10%. The
information was analyzed using descriptive statistics (mean, average, standard deviation,
minimum and maximum) with the Microsoft Excel program and the productive indicators using
formulas with data obtained from the UPF. 86.1% is dedicated to the cow-calf system, with
an average size of 871 ha-1 and an average herd of 61 belly heads. 87% is ejidal property.
The producer is 60 years old and 63% finished primary and secondary school. 98% do not
receive technical assistance and 100% do not belong to an organization. 91% do not have
financing and have market and commercialization problems. The average technological gap
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is 42.5%, with 62.3% in food, 54.0% in rangelands, 52.3% in reproduction - genetics, and
1.3% in health. Productive indices, of 0.54 offspring produced/cow calved, 3.54 kg of meat/
ha and 56.3 kg of meat produced/U.A. Based on this, technical components were proposed
by problem area, as technical intervention actions in the short and medium term. The low
productivity of the production system is due to technological backwardness, low educational
level, lack of technical training, lack of economic resources and lack of organization.
KEYWORDS: Cow-breeding, technological gap, indicators, technical components

INTRODUCCION

Las unidades agropecuarias con actividades econémicas primarias en México, se
caracterizan por representan el 57% de la superficie del sector agropecuario y pesquero vy,
sin desarrollo sustentable; debido al bajo crecimiento de la actividad, de la persistencia de
la pobreza de las familias rurales, de la degradacion de los recursos naturales, del entorno
economico desfavorable y de la existencia de un débil marco institucional para generar
politicas que contribuyan al desarrollo del sector (FAO, 2012). El logro de la eficiencia
productiva y la sustentabilidad del sistema bovino carne bajo condiciones de agostaderos,
depende de factores relacionados con los animales y su entorno, asi como también, con
aquellos relacionados a la toma de decisiones de los duefios 0 administradores de los
ranchos, siendo en éstos Ultimos donde se incluyen los factores relacionados con el uso
de tecnologias, que inciden en el éxito econdmico de éstas (Villaret, 2004). La forma mas
comun de medir la eficiencia del sistema vaca-becerro ha sido con indicadores de eficiencia
técnica, como porcentaje de prefiez, crias destetadas, mortalidad y peso al destete; y
econdmica, como el costo de becerro destetado, mantenimiento de la vaca, generar un
reemplazo, ingreso y ganancias totales. A su vez consideran incluir peso y consumo de
alimento de la progenie, peso de la vaca al destete y factores de ponderacion de peso
y alimento de la madre y progenie (Baez et al., 1999; Callejas et al., 2014). Areas que
deben fortalecerse por ser parte fundamental para mejorar la competitividad de la empresa
(Villaret, 2004), puesto que estas establecen el intercambio técnico directo e indirecto para
que, sin duda alguna, los ganaderos adopten nuevas tecnologias, mejoren técnicamente
y/o se organicen mejor (Salinas et al., 2016). No obstante, las UPF del sector rural de
localidades de alta y muy alta marginacion, enfrentan problemas de baja productividad,
sustentabilidad y rezago tecnoldgico que afecta a los recursos naturales y el bienestar
de las familias ganaderas (FAO,2012), por la escasa consideracion en los programas
federales y que debido a ello, en 2019, el gobierno federal realizé cambios en las reglas
de operacién de los programas en apoyo a dicho sector, porque a pesar de los apoyos y
programas de extensionismo proporcionado en anos anteriores a otros sectores privados
no muestran cambios reales, mismos que deben ser reorientados (Suarez y Lopez, 2008) .
Por lo anterior, el objetivo del presente estudio, fue realizar un diagnéstico para determinar
la brecha tecnologica y los indicadores productivos, a efecto de buscar las causas y/o
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factores técnicos, climaticos, socio-econémicos y de mercado que inciden en el sistema,
permitiendo con ello una planeacién de acciones para la intervencion tecnoldgica a corto,
mediano y largo plazo, a través del acompafiamiento técnico y gestion de recursos para la
mejora competitiva y de bienestar de las familias.

MATERIALES Y METODO

El estudio se realiz6 en 2020, con productores de 11 localidades de los municipios
de Sierra Mojada y Ocampo, Coahuila. México. El clima principal en el area de estudio
es un BWhx (subtipo muy seco semicalido), que se caracteriza por lluvias escasas todo
el afo, régimen de precipitacion de 100 a 500 mm anuales; temperatura media anual de
17.9 °C y media mensual de 22 °C. Los suelos son del tipo xerosol, regosol y yermosol con
textura media. La vegetacion corresponde a matorral crasirosulifolio espinoso, matorral
inerme parvifolio, matorral mediano subinerme y pastizal hal6fito (COTECOCA, 1979). Los
coeficientes de agostadero oscilan de 9.7 a 60 ha/U.A. en Sierra Mojada y de 9.7 a 80
ha/U.A. en Ocampo (SAGARPA, 2010). Para la obtencién de la informacion de las UPF se
formul6é un cuestionario titulado “Desarrollo Rural”, estructurado por el INIFAP y el SIAP,
en el que se incluyeron variables cuantitativas y cualitativas de aspectos del productor,
de la unidad de produccion, sobre el manejo del agostadero, alimentacion (Forrajes
complementos y suplementos concentrados), reproductivo—genético, sanitario, productivo,
infraestructura, equipo y comercializacion. El cuestionario se aplico mediante entrevistas a
los productores en visitas directas a las UPF. La seleccion de ésta se efectud por muestreo
no probabilistico con base a la lista de integrantes del PRODETER (Proyecto de Desarrollo
Territorial). El tamafo de muestra (47 encuestas) se determind mediante la técnica de
Rojas (2013), con un nivel de precision de 95 % y error asignado de 10 %. La captura de las
encuestas en campo, se llevd acabo en fisico y digital, mediante cédulas pre-establecidas
y el Sistema Integral de Captura Movil (SIAP, 2019). La informacion recabada se analizd
mediante estadistica descriptiva (media, promedio, desviacion estandar, minimo y maximo)
con el programa Microsoft Excel. Los indicadores productivos se determinaron mediante
formulas con los datos obtenidos de las UPF. Las propuestas técnicas fue con base a
revision de tecnologia generadas por el INIFAP e instituciones educativas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El 86.1% de las UPF se dedican a la actividad pecuaria de agostadero, bajo el
sistema vaca-becerro; el tamafio de las UPF fue de 871 + 739 ha, con un tamafo de hato de
61 + 48 cabezas; el 65.6% de las UPF tienen ganado de cruzas, de dos a tres razas como
son: Charolais, Beffmaster, Brangus, Angus, Brahman y Santa Gertrudis. EI 87% de la tierra
es ejidal y el 77% los productores tienen tierra propia, el 92.1% de los propietarios son
hombres, saben leer y escribir, con edad promedio de 60 afios. El 87.2% inicio educacion
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primaria y secundaria y, el 63.8% la concluyo satisfactoriamente. Solo el 8.9% de la familia
participa en las actividades pecuarias. El 98% no recibe asistencia técnica, el 100% no
pertenece a ninguna organizacion y el 91% usa recursos propios para el desarrollo de sus
actividades.

Nivel tecnolégico y brecha Tecnolégica

En la figura 1 se aprecia el Nivel Tecnolégico (NT) del proceso productivo del sistema
de las UPF, en promedio el 21% de las UPF aplican ciertas tecnologias y/o practicas
técnicas (actividades) en cada una de cuatro areas de manejo. El area con mayor tecnologia
(59.2%) es la sanitaria y la menor (1.5%) él area de agostaderos; y entre ambas, estan el
area de manejo de alimentacion y el area de reproduccidn y genética con valores de 12.3
y 10.9 %, respectivamente. Al respecto, Crowe et al., (2018) sefialan que la nutricion es
un factor esencial al condicionar los aspectos fisiol6gicos reproductivos que condicionan
la fertilidad, y de acuerdo, Ghoribi et al., (2012), las fallas en la fertilidad reflejan aumento
de dias abiertos, abortos, mortinatos e infertilidad, representado en pérdidas econémicas
(Chamba et al., 2017).

Promedio Ganeral
8¢ 63.5

Sanidad Agostadero

Alimentacion (Formajes y

Reproduccidn y Genética
. 74 6 concentrados)

Figura 1. Nivel Tecnoldgico (NT) y Problematica sentida que aqueja al productor (PS) por area de
manejo en las UPF con sistema vaca-becerro en agostaderos. SEZAR-CIRNE-INIFAP.

O futuro das ciéncias agrarias: inovagdes e desafios 4 Capitulo 7

68



Los cuales de acuerdo a la clasificacion reportada por Cuevas et al. (2013) en
Sinaloa, el NT en sanidad del presente estudio es alto, al ser = a 17%, para las areas de
alimentacion y reproduccion-genética, son de uso medio a bajo al estar en el rango 9.0y
<17% vy, el area de agostaderos es bajo por ser menor < 9.0. Al relacionar los valores del
NT con la problematica sentida (PS) que aqueja al productor en cada una de las areas de
manejo (Figura 1), las diferencias obtenidas entre ambos valores de 42.5% (NT de 21% y
PS de 63.5%) a nivel promedio general, de 62.3% (NT de 12.3% y PS de 74.6%) en el area
alimenticia, de 54.0% (NT de 1.5% y PS de 55.5%) en el area de agostaderos, de 52.3%(NT
de 10.9% y PS de 63.2%) en el area de reproduccion-genética y, de 1.3% (NT de 59.2%
y PS de 60.5%) en el area sanitaria; indican la existencia de la brecha de intervencion
tecnoldgica por emprender en las mismas.

La brecha entre el NT y la PS en el area de agostaderos, obedece principalmente a
inexistencia de practicas de buen manejo del pastoreo, como ajuste de carga animal y uso
de sistemas de pastoreo, que agudizan la escasez de forraje reportado por el 85% ante
sequias prolongadas como lo reportan el 97% de los productores.

En el area de alimentacion, al poco uso de forrajes como complemento y el bajo
uso de suplementacion de concentrados por la escasez de éstos y a los altos costos de
los mismos en épocas criticas. En el &rea de reproduccion y genética, por la inexistencia
de practicas reproductivas como: deteccion de gestacion, evaluacion de sementales y al
empadre libre realizado por el 100% de los productores, salvo el uso de razas mejoradas en
el caso de genética; por ello el 97% de productores reporta tener pocos partos al afio y el
82% presenta largos intervalos entre partos, el 68% reporta tener alto porcentaje de abortos,
escaso conocimiento en el manejo de la reproduccion y cruzamientos y, el 92% indica que
el ganado presenta problemas de adaptacion a las condiciones presentes en su UPF. En
sanidad destacan las escasas o inadecuadas coberturas de programas de vacunacion,
desparasitacion y campafas sanitarias, reportado por el 87% de los productores, por lo
anterior, el 68% report6 altos porcentajes de abortos.

Indicadores productivos

Los indicadores productivos se muestran en el tabla 1, mismos que son bajos de
acuerdo a los reportados por Baez et al. (1999) en 10 ranchos de propiedad privada con
sistema vaca-cria en agostaderos en el estado de Chihuahua.

O futuro das ciéncias agrarias: inovagdes e desafios 4 Capitulo 7

69



Valor promedio
Indicador UPF de Sierra Mojada | Ranchos Chihuahua
y Ocampo

Crias producidas/vaca parida (Num) 0.54 0.61
Carne total producida/ UPF (t) 3.09 27.40

Carne producida/ha (kg) 3.50 7.65
Carne producida/vaca (kg) 71.70 115.00

Carne producida/U.A. (kg) 56.30 78.20

Kg MS disponibles/kg de carne producida/vaca 35.60 63.50

Tabla 1. Indicadores productivos de UPF con el sistema vaca-becerro bajo agostaderos de Sierra
Mojada y Ocampo, Coahuila y Chihuahua. SEZAR-CIRNE-INIFAP.

Es importante resaltar que, la causa del bajo nivel tecnolégico de cada vientre
(Produce un becerro cada dos afos), es debido a los problemas de escasez de forraje en
el agostadero e insuficiente suplementacion. Los 35.6 kg de materia seca disponible/kg de
carne producido/vaca con una carga animal de 37.6 ha/U.A. en matorrales en condicién
buena (Cuadro 1), es 43.94%% menor al de los ranchos de Chihuahua. De acuerdo a Baez
et al., 1999, el indicador de kg de carne producido/U.A, es mas eficiente que el indicador
de kg de carne producido/vaca, porque esta basado en el consumo de forraje por animal y
no por el numero de cabezas.

En el aspecto social, mercado y comercializacion, el 64.7% sufre de abigeato de
ganado, el 94.1% tiene problemas de mercado por caminos inadecuados. Para el 59.4%
la comercializacion debe ser directa al consumidor y para el 29.3% bajo contrato con la
industria. Lo cual coincide en parte con lo reportada por Osuna (2003), quien menciona
que los problemas mas importantes del Sector Agropecuario de México son: escasos 0
nulos nacimientos de crias por afio, las sequias, capacitacion, tecnologia, sanidad animal
y condiciones desventajosas de comercializacion de productos carnicos a nivel estatal y
nacional.

Propuesta de componentes técnicos

Los componentes técnicos propuestos por area de manejo y problema para contribuir
en la reduccion de la brecha tecnologica, mejorar los indicadores productivos y econémicos
se muestran en tabla 2. Dentro de los cuales la organizacion de los productores mediante
una estrategia y/o modelo como el GGAVATT, seria el puto de partida, el cual ha sido
exitoso donde se ha implementado (Roméan et al., 2007) y considerar en su integracion y
operacion, la caracteristicas de que deben reunir los actores, asi como la contratacion del
agente de cambio con carrea afina al sistema de produccion, ser ético, profesional, contar
con experiencia, radicar en las localidades del area de trabajo, garantizar un buen suelo
(Hernandez et al.,2004; Cuevas et al., 2014).
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Area / Problema

Componente técnico

Propésito

Organizacion

Bajo nivel tecnolégico y
productivo. Productores
sin organizacion,
financiamiento,
comercializacion de
becerros mediante
intermediarios y problemas
de disponibilidad y altos
costos de insumos, equipo
e infraestructura.

Modelo Grupo de Ganaderos de
Validacion y Transferencia de
Tecnologia (GGAVATT):

Manual para la formacién de
capacitadores Modelo GGAVATT (Aguilar
et al., 2003).

Organizar, integrar y consolidar
grupos de productores
pecuarios afines en objetivos

y metas, dispuestos al cambio
tecnoldgico y productivo, que
les permita su capacitacion,
capacidad de gestion y
comercializacion innovacién

y comercializacion, mediante
acompanamiento técnico de
profesionales con arraigo en las
localidades de los productores.

Recursos naturales
Escasez de forraje en el
agostadero durante el
periodo de noviembre

a abril, reportado por el
96%, ante la sobre carga
animal del 100% y sin
estrategias de manejo del
pastoreo ante sequias ha
ocasionado deterioro de los
agostaderos (pérdida de
especies deseables, baja
cobertura vegetal y erosion
del suelo e incremento

de escurrimientos y baja
infiltracion de agua al
subsuelo).

Ajuste de la carga animal:

Manual para el ajuste de carga animal
en tierras de pastoreo (Esqueda et al.,
2010).

Manejo del pastoreo diferido:

Sistema de pastoreo rotacional diferido
(Royo y Esqueda ).

Importancia de los sistemas de pastoreo
(Ibarra, F.F.A. 1990).

Mejorar la productividad del
hato, mejorar la sostenibilidad
del recurso natural y contribuir
en la disminucién della
relacionada a lo recursoso
natrales y impacto de las
sequias.

Rehabilitacién y siembra de pastos en
los agostaderos:

Recomendaciones para el mejoramiento
forrajero de los agostaderos de Sonora,
mediante técnicas de rehabilitacion y
manejo (lbarra et al., 2003).
Mejoramiento de agostaderos mediante
el uso del rodillo aéreador en el norte de
Coahuila (Berlanga, R.C.A. 2010).

Evitar el continuo deterioro
de los recursos naturales e
incrementar productividad del
agostadero y del hato.

Obras de conservacion de agua y
suelo:

Obras para la captacién de humedad en
tierras de agostadero (Gutiérrez et al.,
2014).

Mejorar productividad de

la tierra, de los animales,
captacion de agua y
recuperacion del manto freatico

Alimentacion

La escasez de forraje

a nivel local y regional,
aunado a las insuficientes
practicas de suplementacion
estratégica y mineral del
ganado, ha ocasionado
baja condicién corporal en
el ganado y la presencia de
la enfermedad del musculo
blanco.

Suplementacion con minerales:
Suplementacion mineral bovino carne (
Herd, D.B.).

Mejorar fertilidad del hato y
la condicién corporal de los
animales.

Suplementacion nutricional
estratégica:

Bloques nutricionales para la
suplementacion del ganado en pastoreo
(Lunay Urrutia. 2003),

Uso de bloques nutricionales para
reemplazos y uso de blogues
nutricionales en ganado de carne
(Cervantes y Urrutia, 2010).
Suplementacion protéica a becerros en
pastoreo en temporada de sequia (Avila
y Gonzélez. 2010).

Mejorar la condicién corporal
de hembras y la productividad
del hato.

Produccion y conservacion de
semillas de pastos:

Tecnologia para la produccion de
semilla certificada de variedades de
pastos banderilla diana, navajita Cecilia,
garrapata hércules y buffel titan para
zonas semiaridas (Cervantes et al.,
2013)

Homogenizar produccion
durante el afio y atenuar
impacto de estacionalidad
forrajera. Asi como rehabilitar
y siembra de areas del
agostadero.
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Reproduccion y
mejoramiento genético

La monta libre realizada
en el 100% de la UPF y

el desecho de vacas a

los 12 afios, asi como la
insuficiente seleccion y
manejo de reemplazos,
esta afectando el avance
del mejoramiento genético,
la eficiencia reproductiva y
productiva de la UPF.

Monitoreo del puerperio, diagnéstico
de gestacion y evaluacion de
sementales previo empadre:
Diagnostico de Gestacion. Seleccion

y manejo reproductivo de las hembra
bovina productora de carne y doble
propésito en pastoreo (Rivera et al.,
2011).

Evaluacién de la capacidad reproductiva
de los sementales (Gastélum, P.L.E.
1999).

Mejorar la fertilidad de hembras
y sementales, aprovechamiento
de la vida atil de hembras
y sementales y contar con
criterios soporte de deshechos.

Seleccion y manejo del reemplazos y
Pie de Cria:

Diagnostico de gestacion, seleccion

y manejo reproductivo de las hembra
bovina productora de carne y doble
propésito en pastoreo (Rivera et al.,
2011).

Identificar a los futuros
reemplazos y eliminar animales
improductivos

Salud animal.

Insuficiente cobertura

del status sanitario (
participacion en campanas
Tb, Br.) y del programa
sanitario de vacunacion y la
desparasitacion sin analisis
previo de heces.

Aplicacién de protocolos de bioseguridad
en ranchos ganaderos con bovinos
(Alvarez, O.M.G. 2011).

Mejorar la salud y productividad
animal y evitar resistencia a
antiparasitarios

Disminuir morbilidad y
mortalidad

Mejorar el estatus sanitario

Manejo general

In-existencia de registros
reproductivos y productivos
que permitan soportar
técnicamente las decisiones
en la mejora genética,
eficiencia reproductiva y
productiva del hato.

Registros productivos:

Administracion de ranchos pecuarios con
base en el uso de registros técnicos y
econdémicos (Espinosa et al., 2010).
Parametros reproductivos y eficiencia
reproductiva en ganado bovino (Bustillo y
Melo, 2020).

Evaluar avances productivos,
Impactos productivos.

Registros econdmicos:

Administracién de ranchos pecuarios con
base en el uso de registros técnicos y
econdmicos (Espinosa et al., 2010).

Efectuar el analisis de ingresos/
egresos (Relacion C-B).

El destete precoz como una herramienta
para incrementar la rentabilidad en los
ranchos ganaderos de Sonora (Ibarra et
al., 2011).

Facilitar el manejo de las
crias sin afectar la condicién
reproductiva de las hembras.

Registro en PG

Facilitar la ubicacion

y rastreabilidad de la
explotacion.Contribuir al
inventario ganadero y registro
de produccién y econémicos.

Tabla 2. Componentes técnicos propuestos para contribuir en la reduccion de la brecha tecnologia e
indicadores productivos. SEZAR-CIRNE-INIFAP.

CONCLUSIONES

La baja productividad del sistema de produccion, obedece al rezago tecnolégico,

bajo nivel educativo, falta de capacitacion técnica, carencia de recursos econémicos y

falta de organizacion; esta Gltima, para la gestion de infraestructura, maquinaria, equipo

y comercializacion de productos e insumos. Evidencia la necesidad de intervencion
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tecnologica y adopcion de tecnologia, mediante un modelo como el GGAVATT, a través
del cual es posible la mejora técnica, productiva y fortalecimiento de capacidades de

capacitacion y gestion integrar a agente técnico que permita el acompafamiento técnico.
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RESUMO: Na Irrigagéo e Fertirrigacéo
por Gotejamento ou Microaspersao as
obstrugcdes das tubulagdes e emissores sao
frequentes e tém como causa principais
0os depositos de material so6lidos em
suspensé@o da agua de irrigagéo além da
presenca de elementos quimicos como
excesso de ion de ferroe de manganés
e Material Orgéanico. Este trabalho teve
como objetivo fazer Revisdo Bibliografica
em Teses, Disertacdes, Livros Didéticos,
A’postilas de Aula, Artigos Técnicos, Site
de Internet e outras fontes de informacoes
a fim de obter Conceitos, Detalhes,
Caracteristicas das Formas de Obstrucdes
e Controle de cada um desses Agentes
causadores de Obstru¢cdes em Tubulacoes

Data de aceite: 01/11/2024

e Emissores dos Sitemas de Irrigacéo.
Além disso apresententar Exemplos de
Célculos e de Dosagem dos Produtos e
pragticas recomendadas para o Controle de
Agentes de Naureza Fisicas, Quimicas e/ou
Biolégicas causadores dessas obstrugoes;
bem como fornecer Informagdes Técnicas
das Medidas Preventivas, dos Niveis de
Riscos Baixos, dos Riscos Médios e dos
Riscos Altos e passiveis de Perigo na
agua de irrigagdo. Além disso fornecer
recomendacdes Operacionais dos
Sistemas de Irrigagcao/Fertirrigagcao visando
Melhor Operacionalidade e Eficiéncias dos
Sistemas de Irrigacdo por Gotejamento
ou por Microaspersdo. Como Conclusao
recomendam-se proceder antes da
Aquisicéo e da Instalacbes dos Sistemas
de Irrigacdo no campo ter Atencao Especial
para a necessidade de se fazer Analise
da Qualidade da Agua a ser utilizada na
Irrigacdo; bem como de conhecer e adotar
os Procedimentos de Coleta da Agua
para Analises e Interpretagdo dos Niveis
adequados e de riscos dos Principais
Agentes passiveis de influenciar nas
obstrucdes das tubulagdes e dos emissores
dos Sistemas de Irrigacéo visando Prevenir
dos danos e dos abandonos prematuros de
Projetos de Irrigacdo ou de Fertirrigacéo.
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PALAVRAS CHAVE. Filtragdo, Excesso de fons de Ferro e de Manganés, Fertirrigacéo,
Obstrucdes de Tubulagbes e Emissores.

PREVENTIVE AND OPERATIONAL MEASURES TO AVOID CLOGGING PIPES

AND EMITTERS OF IRRIGATION AND FERTIRRIGATION SYSTEMS BY DRIP

OR MICROSPRAYING IN WATER CONTAINING PHYSICAL, CHEMICAL AND
BIOLOGICAL AGENTS

ABSTRACT. In Drip Irrigation and Fertigation or Microsprinkler, obstructions in pipes and
emitters are frequent and are mainly caused by deposits of solid material suspended in the
irrigation water, in addition to the presence of chemical elements such as excess iron and
manganese ions and organic material. This work aimed to perform a bibliographic review of
theses, dissertations, textbooks, class notes, technical articles, websites and other sources
of information in order to obtain concepts, details, characteristics of the forms of obstructions
and control of each of these agents that cause obstructions in pipes and emitters of irrigation
systems. In addition, it presents examples of calculations and dosage of products and
recommended practices for the control of physical, chemical and/or biological agents that
cause these obstructions; as well as providing Technical Information on Preventive Measures,
Low Risk Levels, Medium Risks and High Risks and Risks that may cause Hazards in irrigation
water. In addition, providing Operational Recommendations for Irrigation/Fertigation Systems
aiming at Better Operationality and Efficiency of Drip or Micro-sprinkler Irrigation Systems.
As a Conclusion, it is recommended that before the Acquisition and Installation of Irrigation
Systems in the field, Special Attention be paid to the need to Analyze the Quality of the Water
to be used in Irrigation; as well as knowing and adopting the Water Collection Procedures
for Analysis and Interpretation of the appropriate Levels and risks of the Main Agents that
may influence obstructions in the pipes and emitters of Irrigation Systems in order to Prevent
damage and premature abandonment of Irrigation or Fertigation Projects.

KEYWORDS: Filtration, Excess Iron and Manganese lons, Fertigation, Pipe and Emitter
Obstructions.

11 INTRODUGAO

Na Irrigacdo e Fertirrigacdo por Gotejamento ou Microaspersdo as obstrugbes
das tubulacbes e emissores sé@o frequentes e tém como causa principais os depositos
de material s6lidos em suspensédo da agua de irrigacdo além da presenca de elementos
quimicos como excesso de ion de ferroe de manganés e Material Organico.

As Obstrugbes de Tubulagbes e Emissores constituem os maiores problemas,
principalmente nesses 2 (dois) Sistemas de Irrigagédo que séo os principais constituintes do
Método de Irrigacé@o Localizado por serem essas obstru¢des responséaveis pelo abandono
prematuro de muitos Projetos de Irrigagéo.

Os Agentes causadores dessas obstrucbes sdo divididos como sendo eles de
natureza fisica; de natureza quimica e de natureza biolégica.

Dentre os Agentes de Natureza Fisicas estdo as deposicbes acumulativas de
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particulas inorganicas como: areia, silte, argila, plasticos e particulas organicas como
fragmentos de plantas, de animais, peixes, etc.

Esses Materiais em suspensdo na agua sdo transportadas pelas tubulagdes
e ao alcancarem 0s emissores com saidas de agua de pequeno didmetros nelas esse
material séo retidos e passam abstruir essas saidas. Para resolver parte desse problema
recomenda-se que se fagam a Operagdo de Filtragem da agua antes dela adentrar nas
tubulagdes e nos emissores dos sistemas de irrigacéo.

J& os agentes de natureza quimica sdo de controle mais dificeis por serem
decorrentes da deposicdo de produtos distintos transportados dissolvidos na agua de
irrigagédo ou ja nela incorporada quando feira a Quimigacgao ou Fertirrigagcdo. Nesse caso
os precipitados mais comuns s~Jao o Carbonato de Calcio, o Carbonato de Magnésio e o
oxido de Ferro.

Os agentes de natureza biologica consistem de acdo de microrganismos ou parte
deles como: algas, fungos, ou bactérias presentes nas 4dguas de Irrigacdo ou que também

sdo desenvolvidos no interior das tubulagdes dos sistemas de irrigacéo.

1.1 Medidas de Controle de Cada um Desses Agentes.

Para facilitar o Controle dos problemas de obstru¢cdes das tubulagdes e dos
emissores dos Sistemas de irrigacdo existem Tabelas contendo referencias que ajudam a
qualificar e interpretar os riscos possiveis de ocorrerem decorrentes da acao de Agentes
de Natureza Fisicas, de Natureza Quimica e de Natureza Biol6gicas presentes na agua
de irrigacdo, com dados apresentados na Tabela 01. Pelos dados apresentados nessa
tabela torna-se facil apods o recebimento das Analise feitas na agua de Irrigacdo o técnico
operador dos Sistemas de irrigacéo ter conhecimento dos riscos e de Medidas preventivas

a serem adotadas para minimizar os riscos das possiveis de obstrucoes.

Niveis de Obstrugcoes

Fatores
Baixo Médio Alto
a) Fisicos - - -
Sélidos em Suspencéo (ppm) 50 5-100 100
b) Quimicos - - -
pH 7,0 7,0-8,0 8,0
Solidos dissolvidos (ppm) 500 500- 2000 2000
Manganés (ppm) 0,1 0,1-1,5 1,5
Ferro (ppm) 0,1 0,1-1,5 1,5
c) Biologicos - - -
Bactérias (N°/ml) 10.000 10.00- 50000 50.000

Tabela 01. Critérios de Classificagdo dos Agentes Causadores de Obstrugdes Presentes na Agua de
Irrigacao.

Fonte: GILBERT & FORD (1986).

O futuro das ciéncias agrarias: inovagdes e desafios 4 Capitulo 8

79



1.1.1 Medidas de Prevenc&o dos Agentes de Natureza Fisicas.

As obstrugdes devidas a presenca de particulas de areia e de material organicos
sé@o controladas normalmente utilizando a filtragcdo primaria ( filtro de areia) e a filtracéo
secundario (filtros de disco e filtros de tela ou de malha) da agua de irrigacéo. A filtragdo
primaria se faz quando a agua logo que sais da fonte de captagcédo ou e antes dela ser
entrada no Cabecal de Controle.

Segundo Testezlaf (2008), "o entupimento de emissores na irrigacao localizada por
contaminantes fisicos, quimicos e biologicos afeta o desempenho hidraulico, amplia os
problemas de manutencao e, consequentemente, o custo operacional do sistema, reduzindo
a uniformidade de distribuicdo da agua. Acrescenta que a obstrucdo dos emissores afeta
negativamente a operagao do Sistema de irrigagdo, reduzindo as chances de sucesso da
irrigacdo e tornando a qualidade da agua a principal preocupagdo no manejo de culturas
irrigadas por sistemas localizados” (Grifo nosso).

Os Filtros de Tela e os Filtros de Disco devem ser instalados logo ap6s o local que
foi fixado o injetor de produtos quimicos na Quimigagao/Fertirrigacdo. No funcionamento
dos filtros, diferentes parametros hidraulicos estdo envolvidos e precisam ser conhecido
e quantificados pelos técnicos planejadores e operantes dos Sistemas de Irrigagéo o
Sistemas de Fertirrigacao.

Dentre eles: a) a quantidade de fluxo (q) , que consiste na vazao por unidade de area
do meio filtrante, expressa em m3.s".m?. b) A Condutividade Hidraulica de meio filtrante (k)
expressa em m.s™'. (YAGUE, 1996).

Também FEITOSA FILHO et al. (2000) construiram um Filtro utilizando Material de
Baixo Custo (PVC) e avaliaram Caracteristicas Hidraulicas do Filtro submetido a diferentes
Condigcbes de Vazbes e de Pressdo de Servigo. Dentre os resultados verificaram que a
Eficiéncia do Filtro e da Filtracdo procedeu-se em oposi¢cdo as causas das obstrucoes.
Assim verificaram que a Eficiéncia do Filtro foi dependente de 4 (quatro) fatores: a) da
Quantidade das Impurezas presentes em Suspensédo na Agua a ser filtrada; b) do Tipo de
Material Filtrante, c) do Sentido do Fluxo da Agua no Filtro; e d) do Tempo de funcionamento
do Sistema de Filtragdo com um todo. Como resultado verificaram que Fluxo da Agua no
Filtro no Sentido descendente deve ser adotado na Operagéo de Filtragem e em operacao
Normal. J4 o Sentido Ascendente deve ser adotado quando se desejar fazer a retro lavagem
do filtro visando a limpeza do Material Filtrante impregnado com as impurezas da filtragao.
No trabalho eles verificaram também que o Sentido do Fluxo da Agua no Meio Filtrante
influenciou mais no aumento das Perdas de Cargas no Filtro do que a Vaz&do Motriz e na
taxa de Fluxo por Superficie Filtrante. Quando as Perdas de Cargas foram avaliadas em
fungé@o das Taxas de Fluxo por Superficie Filtrante elas apresentaram melhores ajustes,
seguindo o0 modelo de Fun¢des matematicas Polinomiais Quadraticas. As Perdas de Carga
em fungdo do Tempo de Funcionamento do Filtro e da Taxa de Fluxo da agua no Meio
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Filtrante mostraram-se como referenciais adequados para se definir a Eficiéncia dos Filtros
de Areia.

1.1.2 Medidas de Prevencgéo de Agentes de Natureza Quimica.

A formacao de precipitados na agua de irrigacao depende dos ions presentes na
agua, do pH da agua e dos produtos nela utilizados como adubos para Fertirrigacéo ou
Produtos com outras finalidades. Os precipitados podem contribuir para obstrucbes das
tubulacdes e emissores do Sistema de Irrigacdo principalmente, nas aguas com nivel de
pH acima de 7,0.

Os tratamentos quimicos s&o remendados para reduzir o potencial de precipitacao
de sais insolUveis que causam as obstrucdes nas partes internas das tubulacbes e nos
emissores do sistema de irrigagdo. Os precipitados originam-se de reacdes entre o célcio
ou carbonatos (CUENCA, 1989).

) 1.1.3  Medidas de Controle do Excesso de ions de Ferro e Excesso de
lons de Manganés em Agua de Irrigagdo com Uso da Aeracéo Artificial.

Segundo Bar (1995) problemas decorrentes da deposicao de ions de ferro nos
Sistemas de Irrigacdo por Gotejamento tem sido reportado ndo s6 nos EUA, mas também
em outras parte do Mundo como Australia, Zambia, Taiwan e Israel. Esses depoésitos criam
severos problemas de obstrugdes ja que séo constituidos de filamentos amorfos gelatinosos
do tipo limo que precipitados em agua causando obstru¢des dos sistema . Segundo ele
0s problemas tornam-se mais comuns em aquiferos oriundos de solos arenosos e ricos
de matéria orgénica, e com pH abaixo de 7,0 com auséncia de oxigénio nessa aguas
dissolvidos. Acrescenta que essas aguas contem ions ferroso (Fe*?) que € quimicamente
reduzido que séo 100 % soluveis em agua e formam material primarios para formacgéo dos
limos. Acrescenta que Concentragao de ions ferrosos (Fe*?) abaixo de 0,15- 0,22 mg.I"' séo
considerados de baixo potencial de riscos para obstru¢des dos Sistemas por Gotejamento
(H.W. Ford 1982). Entre 0,2-1,5 mg.I"" de perigo moderado de riscos para obstrugdes dos
emissores. Ja Concentragdes acima de 1,5 mg.I"' sdo descritas como de niveis severos;
segundo Buck & Nakayama, 1980). A mudanca da forma de ions ferroso (Fe*?) para a forma
de ions férrico (Fe*®), que é insoluvel se dar naturalmente pelo Processo de Oxidagéao.
Acrescenta que praticamente qualquer agua de irrigacdo contendo concentragcdo acima
de 0,5 mg.I"" desse ions ndo deve ser usada nos sistemas por gotejamento sem que antes
tenham feitos o controle desses problema. Cita que experimentos realizados na Florida
indicaram que a Cloragdo sucessivamente controlou os limos decorrentes do ferro quando
a concentracao deles esteve menor que 3,5 mg.I" e pH abaixo de 6,5.

Testzlaf et al. (2001) realizaram levantamento da qualidade de aguas em diversas
propriedades e em quatro tipos de fontes. Constataram que as Concentracdes de Ferro e
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de Manganés variaram de 0,01 mg.I"" a 6,2 mg.I"' para o Ferro Total e para o Manganés
Total variaram de 0,01 m.I'" a 0,30 mg.|".

Segundo MRWA (2008), o tratamento mais comum de agua consiste na remocao
dos ions de ferro e de manganés, principalmente sendo aguas de origem subterranea.
Acrescenta que ions de ferro e de manganés reagem com o oxigénio dissolvido na agua
formando compostos insoluveis, desse modo, dificiimente encontrados ferro e manganés
em aguas superficiais , ou quando esta contiver alta quantidade de oxigénio dissolvido. E
informado também que o limite tolerado na dgua para o Consumo Humano seja de 0,3 mg.I
" para o Ferro e de 0,05 mg.I"" para o0 Manganés, respectivamente.

A Finalidade da Aeracao é converter ions de ferro e de manganés das forma ferrosa
(Fe *?) e da forma manganosa (Mn *2) respectivamente que séo solUveis em agua para a
forma de ion férrico (Fe*®) e ion manganico (Mn*?), que séo formas insollveis. Assim para
0,14 mg.I"* de oxigénio dissolvido na agua pode-se oxidar 1,0 mg.I"' de ferro. Para 0,27 mg.I
' de oxigénio dissolvido na dgua pode-se oxidar 1,0 mg.l"" de manganés, indicativo desse
Ultimo ser mais dificil de oxidar em relagdo ao ion de ferro, (MRWA, 2008).

Boon (1978) cita que nem sempre 0s métodos naturais de aera¢do sdo capazes
der manter niveis adequados de oxigenacéo na agua. Quando isso ndo é possivel, ha a
recomendacado da necessidade de se ter estruturas e/ou de instrumentos aeradores para
facilitar o contato do ar com a agua e facilitar o Processo de Aeracéo Artificial.

Nesse contexto Cavalcante e Urtiga (1992) citam varios Processos recomendaveis
para se fazer a Aeracédo Artificial da Agua como: Aeracdo simples seguida da retirada do
material precipitado e, Aeracdo seguida de leito de contato. Eles recomendam que apds a
Aeracéo torna-se importante repouso em torno de 60 minutos para que seja completado o
Processo de Precipitacdo e decantacao. Citam como Unico inconveniente do Processo de
Aeracao e de Filtragédo, a baixa eficiéncia na remocgéo dos ions de manganés, operagcéao
essa, altamente dependente do pH da agua.

Imhoff & Imhoff (1986) citam que embora a Aeragéo traga beneficios no tratamento da
agua, sua eficacia ainda € limitada em raz&o de vérios parametros: O oxigénio proveniente
do ar so6 é dissolvido até seu limite maximo de saturagdo na agua, que fica no maximo,
em torno de 10 mg."". Para melhorar a eficiéncia da aeragdo no tratamento da agua de
esgoto recomenda-se que se fagam o reforco com outras praticas de tratamento de agua.
Acrescenta que a eficacia da aeracao € dependente de muitas condicbes ambientais como:
da Temperatura , da Pressao; do Tempo de Aeracgao, do local e da forma de deposicao do
oxigénio na agua.

Schankschouk (1996) recomenda a Aeracao seguida da Decantacéo, preferivel ao
tratamento quimico ao tratamento de agua, pois além de servir na oxidacéo do ferro e
do manganés proporciona outras vantagens como a volatilizagdo do gas sulfidrico (H,S),
prevenindo a formacéo de complexos de enxofre, de ferro e de manganés.

Ribeiro & Bresaola Junior ( 2013) avaliaram o Uso do Permanganato de
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Potassio(KMnO,) e Carvao Ativado em P6 (CAP) na Remocgédo do Manganés em Agua.
Pelos resultados concluiram que a) para tempo de contato empregando as dosagens de
CAP igual a 7,0 mg.I'" e de KMNO, iguais a 1,0 mg.I'" e 1,2 mg.I" foram insuficientes para
remover por completo o composto orgénico utilizado no preparo as solucdo; b) a dosagem
de CAP igual a 7,0 mg.I'"e de KMnOQ, igual a 1,4 mg.I", além de remover integralmente o
material organico ndo deixou residual de Manganés acima do limite aceito pela Organizagédo
Mundial de Salde; c) as dosagens de KMnO, superiores a 1,6 mg.I" mostraram-se
inapropriadas por deixarem um residual de Manganés acima do aceitavel pela OMS; d) o
incremento na dosagem de CAP para 10,0 mg.l-' e a redugéo na do oxidante para 1,0 mg.I-
' ndo s6 removeram totalmente o Acido Himico bem como o residual de Manganés ficou
abaixo de limites mais restritivos do que os limites recomendados pela OMS.

Autores como Pizarro (1987) e Zinati (2005) buscando resolver parte das obstrucdes
de tubulagdes e de emissores com compostos de ferro recomendam que se faca Aeragcéao
Artificial da Agua a ser utilizada na Irrigagdo, antes que ela entre nas Tubulacdes. Isso
visando propositamente levar a Oxida¢éo dos ions de Fe** e Mn**, em local determinado
e em condi¢bes controladas. Deste modo os Precipitados de Fe** e Mn*+ produzidos pela
Oxidagao pela Aeracao Artificial podem ser decantados e/ou retidos com Uso de Filtros e
em seguida eliminados para fora antes da 4gua ser adentrada nos Sistemas de Irrigacéo.

Diante dessas recomendagdes Trabalho conduzido por FEITOSA FILHO (2008)
avaliando os Efeitos da Pratica da Aeragao feita isoladamente e também feita combinada
com a Cloracédo, com Uso de Permanganato de Potassio e Controle do pH seguidos da
Filtragdo no Tratamento do Excesso de fons de Ferro e de Manganés em Aguas de Irrigagéo
mostrou que a Aeragao Artificial da Agua feita isoladamente foi comprovada como Pratica
eficaz no Controle do excessos de ions de Fero e de Manganés tanto feita Isoladamente
quanto feita conjuntamente junto a Cloragédo ou ao Uso Permanganato de Potéassio, visando

a Corregéo de Excesso de lons de Ferro e de Manganés em Aguas para fins de Irrigacéo.

1.1.4 Uso de Acidos Recomendados no Controle de Precipitados
Quimicos.
Segundo GRANBERRY (1998), os acidos mais recomendados para tratamento
de precipitados quimicos sdo o acido fosférico, o acido sulfarico e o acido nitrico; cuja
quantidade aplicada na agua de irrigacéo depende de:

a) Poder Acidificante de cada produto;
b) da Capacidade do Reservatério de Armazenamento da agua; e

c¢) do pH da &agua de irrigacao para poder dissolver os precipitados minerais nas
linhas e nos emissores.

A escolha do Acido para ser aplicado na agua de irrigacdo depende dos materiais
nela presentes, da quantidade de agua a ser tratada e da severidade das obstrucdes. A
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concentragédo dos acidos na agua pode variar de 1 a 3 mg/10L de H,O, devendo ser feita
num tempo variando de 45 a 60 minutos a fim de se ter uma redu¢&o nos niveis de pH de
4,0 para 5,0.

Segundo NAKAYAMA (1986) uma das alternativas viavel para prevenir que isso
ocorra é controlar o pH da solugéo.

O conceito do indice de Saturagéo de Langelier é baseado na relagéo entre o pH,
pHc (pH calculado) para o pH, pH (pH medido) da agua.

O pHc obtido na Concentragéo Total dos ions Ca**, CO,~e HCO, da agua.

A transcricdo simplificada para obter esse indice que envolve a Solubilidade de
CaCO,, Ks e a constante de dissociagdo Kd do HCO, é:

Ca** + C0;7 = CaC0; (so6lido) 2)
Ks = (Ca™) (CO;7)
HCO3™ = H* + €03~

_HY) (Co37)
Kd = (HCO;57)

A seguir, dividindo-se o Termo Ks, da eq.(2) por Kd fornece a eq. (3):

Ks _ (catt) (HCO3T)

Kd (H1) (3)
Aplicando Logaritmo nos termos da equacgéo (03), tem-se:
logKs—logKd =1log(Ca*) +log(HCO;~) —log(H™") (4)

O Logaritmo Negativo do ion H* representa o pH com diferentes valores.

A diferenca entre o pH medido (pHm) da Solucéo Padrdo e o pH calculado (pHc)
representa ao valor do indice de Saturagéo de Langelier (ISL), definido pela eq.(5), dada
por:

ISL = pHm — pHc ()

O valor desse indice serve para indicar a tendéncia de haver ou ndo precipitagcdo do
célcio e do carbonato presentes na agua segundo pelas seguintes condigdes:
a) Se pHm — pHc = 0, indica que os constituintes estdo em equilibrio;
b) Se pHm — pHc < 0, indica néao ocorrer precipitacao;
b) Se pHm — pHc > 0; indica que a precipitagdo do CaCO, provavelmente ocorrera.

A Eq. (6), redefinida em termo de logaritmo negativo e com “p” representando a
transformacéo, sendo dada por:
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pHc = (pKd — pKs) + p(Ca*™) + p(CO;™~ + HCO;™) + p(ACF) (6)

Tanto o valor Kd quanto o valor de Ks depende da temperatura da agua. Uma formula

que possibilita calcular esse termo € dada por:
pKd — pKs = 2,586 — 2,621 x 1072t + 1,01 x 107*¢? (7)

em que t; corresponde a temperatura, em °C.

O Fator p(ACF) depende da temperatura. Na faixa de 0 a 50 °C a diferenca é de
apenas de 2%, sendo desprezivel na pratica. Este fator € dependente da concentragédo da
solucéo e pode ser calculado pela expresséo seguinte:

p(ACF) = 7,790 x 1072 + 2,160 x 1072TDS — 5,477 x 107*TDS§? +
5,323 x 107°TDS? (8)

Sendo TDS, os ions dissolvidos totais em mol. I.

2| OBJETIVO DO TRABALHO

Este trabalho teve como objetivo fazer Revisdo Bibliografica em Teses, Disertagcdes,
Livros Didaticos, A’postilas de Aula, Artigos Técnicos, Site de Internet e outras fontes de
informacdes a fim de obter Conceitos, Detalhes, Caracteristicas das Formas de Obstrug¢des
e Controle de cada um desses Agentes causadores de Obstrugbes em Tubulagbes e
Emissores dos Sitemas de Irrigacdo. Além disso apresententar Exemplos de Calculos
e de Dosagem dos Produtos e praqgticas recomendadas para o Controle de Agentes de
Naureza Fisicas, Quimicas e/ou Bioldgicas causadores dessas obstrugdes; bem como
fornecer Informacdes Técnicas das Medidas Preventivas, dos Niveis de Riscos Baixos, dos
Riscos Médios e dos Riscos Altos e passiveis de Perigo na agua de irrigagao. Além disso
fornecer recomendacdes Operacionais dos Sistemas de Irrigacao/Fertirrigagdo visando
Melhor Operacionalidade e Eficiéncias dos Sistemas de Irrigagéo por Gotejamento ou por
Microaspersao.

31 MATERIAL E METODOS

Como Metodologia da Pesquisa foi feita uma Revisdo Bibliografica utilizando
livros, periédicos, artigos cientificos, site da internet e outras fontes de informacdes que
permitissem apresentar exemplos ilustrativos de Calculos de Densidades de Plantio.
Em seguida, seguindo critérios adotados pelo MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DE
PERNAMBUCO (2021) e por Cretella Junior & Cretella Neto (2006) definiram 10 (Dez)
Perguntas com suas respectivas Respostas envolvendo Critérios de Calculos utilizados
para obter Densidades de Plantio de Culturas implantadas em formatos distintos de
distribuicdo na area; bem como Apresentar exemplos desses Calculos passiveis de serem

O futuro das ciéncias agrarias: inovagdes e desafios 4 Capitulo 8

85



utilizados ou ajustados para condi¢des similares de exploracdes.

41 RESULTADOS

Exemplo 1. Partindo de uma analise de 4gua de irrigagdo que forneceu os seguintes
dados: Ca* = 1,94 meg/L, CO,=0,28 meg/L, HCO,=6,52 meqg/L, TDS=10,22 meq/L,
pHmM=7,85 na temperatura de 26°C. Com esses dados determinar pelo indice de Saturacdo
de Langelier (ISL) se essa agua apresenta ou n&o riscos de precipitagdo do CaCO,. Como
Proceder os Célculos para a Corre¢ao dos Riscos de Obstru¢cbes devidas ao uso desses
agentes?

RESPOSTA 01.

a) Procedimentos de Calculos

a) Inicialmente substituindo o Valor da Temperatura de 26 °C na equagao abaixo
tem-se:

pKd — pKs = 2,586 — 2,621 x 1072(26) + 1,01 x 107%(26)% = 1,836

b) Substituindo o valor do TDS de 10,22 meq.I"' na equacao seguinte tem-se:

p(ACF) = 7,790 x 1072 + 2,160 x 1072(10,22) — 5,477 x 107%(10,22)?
+ 5,323 x 107%(10,22)3 = 0,236

¢) A Equacéo de Conversao para transformar meg/L para mol/L de p(Ca):

Os procedimentos para se determinar a Concentragéo Molar do Ca**e HCO,, citado
por Cuenca (1989) séo os seguintes:
1) Para o Ca*:

Calculo do Peso Molecular do Ca** € 40,03 g e seu peso equivalente é de 20,15
g.

Para se calcular a Concentragdo em mg/L, de 1,94 meq/L faz-se:

Ca*™ = 1,94meq/Lx20,015 g/eq = 38,829mg/L

Concentragédo em mol/L e o fator “p” se tem:

pgir _ 38829mg/L _ 0,0388299/L
att = _

= 40,03g/mol _ 40,03g/mol 0,00097mol /L

Aplicando o Logaritmo Negativo de Ca** obtém-se:

p(Ca**t) = 3,013

Para o CO,~
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Peso molecular do CO,~ € 60,018 g e seu peso equivalente de 30,009 g. Para
calcular a concentragcdo em mg/L correspondente a 0,28 meq/L se tem:

C0;  =0,28meq/Lx30,009g/eq = 8,402mg/L

Para se calcular a concentragdo em mol/L tem-se:

o _ 8402mg/L _ 0,008402mg/L
3 7 60,018g/mol ~ 60,018g/mol

= 0,00014mol/L

3) Para o HCO,

O Peso Molecular do HCO, € 61,018 g. Seu peso equivalente € 61,018 g tam-
bém. Para se calcular a concentracdo em mg/L correspondente a 6,52 meq/L
se tem:

HCO; = 6,52meq/Lx61,018g/eq = 397,84mg/L
Concentragéo em mol/L e o fator p se tem:

oo < 39784mg/L_ 0,39784mg/L
® 7 61,018g/mol ~ 61,018g/mol

= 0,00652mol/L

Para se calcular a concentragdo em mol/L do somatério (CO, +HCO,) se tem:

(CO;~~ + HCO; ™) = (0,00014mol /L + 0,00652mol/L) = 0,00792mol /L

Calcular do Fator de p(CO,+HCO,) , aplicando o logaritimo negativo se tem:
p(CO;” + HCO; ™) = 2,101

d) O pHc pela Eqg. (12) com substituicdo dos valores conhecidos fornece:

pHc = (1,836) + 3,013 + 2,101 + 0,236 = 7,186

e) Valor do indice de Saturagéo de Langelier (ISL) pela Eq. (13) se tem:

ISL =7,85—7,186 = + 0,66

Dando Valor Positivo para o indice de Saturacdo de Langelier (ISL) de 0,66 indica
possibilidade haver precipitacdo do carbonato de célcio na agua de irrigagéo.

EXEMPLO 2 . Como Proceder para se Determinar a Concentracéo de Carbonato e
de Bicarbonato a serem Eliminados

RESPOSTA 02. A Quantificacdo da Concentracado de Carbonato e do Bicarbonato
a ser eliminada pode ser feita segundo HERNANDEZ et al. (1987) a partir das seguintes

relagdes:
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pAlcc = pAlc + ISL

Alcc = 107pAlec

Alce = Alc — Alcc
Alc =C037~ + HCO3™ " ,meq/L
EXEMPLO 03 Como Calculo do Fator f do Acido e ser Adicionado na agua
f,(meq/L) = CaC0; a eliminar,emmeq/L

Exemplo 04. Com os dados do exemplo anterior, determinar a quantidade de acidos
a ser adicionada na agua de irrigagéo para evitar precipitagéo do CaCO,.
RESPOSTA 04.

epAlcc = pAlc + ISL = (2,101 + 0,66) = 2,761
eAlcc = 107PAlEC = 1072761 = 1,73meq/L
Alc = (CO;7~ + HCO3™) = (0,28meq/L + 6,52meq /L) = 6,80 meq/L

eAlce = Alc — Alcc = (6,80meq/L — 1,73meq/L) = 5,07meq/L

Portanto, o valor de (f) sera de 5,07 meq/L

Sendo utilizado o acido cloridrico (HCI) com N = 12, tem-se:

’

12

HCl = = 0,44L/m?

Sendo utilizado o acido sulfarico (H,SO,) com N = 36, tem-se:

1]

HyS04 = =

= 0,14L/m?3

Sendo utilizado o &cido nitrico (HNO,) com N = 16 tem-se:

’

HNO, = = 0,32L/m3

Sendo utilizado o acido fosférico (H,PO,) com N = 45 tem-se:

’

45

HyPO, = = 0,11L/m?

EXEMPLO 05. Como Determinar a Quantidade de Acido a ser Aplicada na Agua
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com Uso de Tabelas
RESPOSTA 05. Segundo HERNANDEZ et al. (1987) os procedimentos praticos que
ajudam determinar a quantidade de acido necessaria para manter nivel de pH adequado na
agua se procede da seguinte maneira.
a) Obter uma curva de neutralizagdo para determinar o valor do fator (fijmeq do
acido e a quantidade do acido/L para se ter um pH desejado na agua. Em seguida,
transforma-se a quantidade obtida em litro (L) para outra unidade de volume maior,

(m3), considerando o seguinte aspecto. Se 1 L de agua necessita de (f)/meq de acido,
1 m® necessitara de (f) equivalentes do respectivo acido.

b) O Fator (f) pode ser determinado pelo indice de Saturagdo de Langelier (ISL),
eq. (13) cujo valor indica a tendéncia de haver ou néo, a precipitagéo do CaCO, na
agua.

¢) Sendo conhecido o valor dos so6lidos dissolvidos totais (TDS) calcula-se os meq
de Na** Ca** + Mg*, a partir da equagéo seguinte:

meq/L(Na®™ + Ca** + Mg™*) = % |

Na Tabela 02 estdo dados utilizados nos Calculos para se Obter o Volume de Acido

a ser adicionada na agua.

Ca+Mg+Na(meg/l) pKd-pKs Ca**(meq/L) p(Ca*) CO_+ HCO, pAlc
0,5 2,11 0,05 4,60 0,05 4,30
0,7 2,12 0,10 4,30 0,10 4,00
0,9 2,13 0,15 4,12 0,15 3,82
1,2 2,14 0,20 4,00 0,20 3,70
1,6 2,15 0,25 3,90 0,25 3,60
1,9 2,16 0,32 3,80 0,31 3,51
2,4 2,17 0,39 3,70 0,40 3,40
2,8 2,18 0,50 3,60 0,50 3,30
3,3 2,19 0,63 3,50 0,63 3,20
3,9 2,20 0,79 3,40 0,79 3,10
4,5 2,21 1,00 3,30 0,99 3,00
5,1 2,22 1,25 3,20 1,25 2,90
5,8 2,23 1,58 3,10 1,57 2,80
6,6 2,24 1,98 3,00 1,98 2,70
7.4 2,25 2,49 2,90 2,49 2,60
8,3 2,26 3,14 2,80 3,13 2,50
9,2 2,27 3,90 2,70 4,00 2,40
11,0 2,28 4,97 2,60 5,00 2,30
13,0 2,30 6,30 2,50 6,30 2,20
15,0 2,32 7,90 2,40 7,90 2,10
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Ca+Mg+Na(meg/l) pKd-pKs Ca**(meg/L) p(Ca*) CO,+ HCO, pAlc

18,0 2,34 10,00 2,30 9,90 2,00
22,0 2,36 12,50 2,20 12,50 1,90
25,0 2,38 15,80 2,10 15,70 1,80
29,0 2,40 19,80 2,00 19,80 1,70

Tabela. 02. indice para obter o Volume de Acido a ser adicionada na 4gua.
Fonte: HERNANDEZ et al. (1987).

Obs. O Termo p(Kd - Ks) depende da temperatura e os valores da tabela acima
séo validos para temperatura de 25 °C. Temperaturas na faixa de 15 a 40 °C deverao ser
corrigidos da seguinte maneira: deve-se diminuir de 1% para cada °C e, valores acima de
25 °C deve-se aumentar de 1% para cada valor abaixo de 25 °C.

Exemplo 06. De acordo como os dados fornecidos por uma Analise de Agua de
irrigacédo que forneceu os seguintes dados: pH = 8,50; CE= 0,845 mmhos/cm; Ca** = 2,85
meq/L, CO, =0,12 meq/L; HCO, = 7,23 meq/L na temperatura de 23°C. Com uso da Tabela
e utilizando o indice de Saturagdo de Langelier (ISL) determinar se essa agua apresenta
ou n&o risco de precipitagdo do CaCO,. Caso positivo, quantificar o volume de acidos a ser
adicionado na agua de irrigacao.

RESPOSTA 06.

Procedimentos de Calculos:

+  Sabendo que:
Ca*t* + Mg*™ + Na* = CEx10 = 8,45meq/L

. Célculo do termo (pKd — pKs) a 25 °C
8,3 — 2,26
8,45 — x..x = 2,301

. Calculo do termo p(Kd — Ks) corrigido para 23 °C
p(Kd — Ks) = (2,3014+2%) = 2,347

. Célculo do Termo p(Ca**) para (Ca*) =2,85 meq/L
2,49 — 2,90
2,85 — y~.y =3,319

. Calculo do termo p(Alc) para (CO,” + HCO,-) =7,35 meq/L
6,30 — z
7,35 — 2,20 ~. z=1,885

. Célculo do Termo pHc pela Equagéo seguinte.
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pHc = (2,347) + 3,319 + 1,885 = 7,551
Célculo do ISL pela Equagéo seguinte
ISL = 8,50 — 7,551 = 0,949
Calculo da pAlc pela Equagéo seguinte.
pAlCcc = pAlc + ISL = 1,855 4+ 0,949 = 2,804
Célculo da pAlcc pela equacao seguinte.
pAlcc = 107PAlcC = 1072804 = 1 57meq/L

Célculo da Alcalinidade a ser eliminada.
«  Alce = Alc — Alcc = (7,35meq/L — 1,57meq/L) = 5,78meq/L
O valor de (f) sera de 5,78 meq/L

+  Sendo utilizado o Acido Cloridrico (HCI) com N = 12 se tem:

)

12

HCl = = 0,48L/m>

- Se for utilizado o Acido Sulfarico (H,SO,) com N = 36, se tem:

5,78
H,50, = =——

= 0,16L/m3
36 /m

+ Sendo utilizado o Acido Nitrico (HNO,) com N = 16 se tem:

5,78
HNO; = —— = 0,36L/m?

16

. Sendo utilizado o Acido Fosférico (H,PO,) com N = 45 se tem:

5,78 .
HyP0, =~ = 0,13L/m

Quando o Grau de obstrugdo das tubulages for muito severo HERNANDEZ et
al. (1987) recomendam fazer uma limpeza individualizada de cada emissor submergindo
durante o tempo de 15 minutos huma Solugéo contendo Acido com Concentracéo de 1 a
2%.

Exemplo 07. Qual o Procedimento para Uso de Cloro Via Agua de Irrigagéo visando
o Controle Preventivo de Obstrugdes de Tubulagbes e Emissores

RESPOSTA 07. A Cloracdo da Agua de Irrigagédo tem por finalidade introduzir o
Produto Cloro na forma de hipoclorito de sédio (NaOClI) ou gas clorito (Cl,), visando o
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controle de proliferacao de algas e de bactérias, prevenindo assim das obstrugdes de
emissores e das tubula¢des dos sistemas de irrigacéo.

O Controle das Algas e de Bactérias que se desenvolvem no interior das tubulagdes
pode ser feita depois complementado com a filtracdo da agua. Se a agua utilizada na
Irrigacéo for de ma qualidade, cada vez que for feita a irrigacdo, deve-se também fazer uma
Cloragéo (GRANBERRY, 1998).

Na Cloracao recomenda-se manter uma concentracdo de Hipoclorito de Sédio na
agua de irrigacdo, em torno de 1 a 2 ppm durante 30 a 60 minutos.

Para quantificar a Concentragdo Inicial da solugdo deve tomar amostras da agua
em pontos além do local de injecdo e verificar se a concentragdo do produto esta sendo
distribuida como foi planejada. Para se calcular a Taxa de Injecdo (Ti) pode-se utilizar a
seguinte expressao:

Q

% Cloro no Produto

Ti =10,03

Em que, Q, Vazéo passando na agua a ser tratada

Exemplo 08. Quais os Procedimentos adotados durante a Coleta de Agua Para
Analise com Fins de Irrigacédo?

RESPOSTA 08. Segundo Procedimentos da EMBRAPA esses sao os
Procedimentos seguintes:

a) Procedimentos de Coleta: “Os procedimentos de amostragem a serem adotados
vao depender das caracteristicas do corpo d’agua a ser amostrado (rios, represas,
oceanos, pogos e outros), e da profundidade das amostras a serem obtidas. A seguir
seréo apresentados alguns procedimentos para coleta de agua doce, sejam superficiais ou
subterraneas”. (Grifo nosso).

b) Aguas superficiais (rios, corregos, represas)

“Deve-se procurar selecionar pontos espacialmente representativos do corpo
d’agua a ser analisado, assim como das entradas de poluentes que se pretende detectar.
Acrescentam que de acordo com ABNT (1987), recomenda-se evitar a coleta de amostras
em areas estagnadas ou em locais muito préximos as margens.

O procedimento de coleta € bem simples e a dificuldade vai variar com a acessibilidade

do local de coleta. Pode ser feito manualmente ou com o auxilio de equipamento.

+  Coleta Manual: Remove-se a tampa do frasco com todos os cuidados de assep-
sia. Deve-se evitar apoiar a tampa do frasco em qualquer superficie de modo a
evitar a sua contaminagéo. Desta forma, o responsavel pela coleta deve segu-
rar a tampa enquanto procede a amostragem. Em seguida, o frasco é mergu-
Ihado na agua, enchido e esvaziado por trés vezes seguidas. Na quarta vez ele
€ mergulhado com a boca para baixo, a cerca de 15 a 30 centimetros abaixo da
superficie da agua para evitar a entrada de contaminantes superficiais, e sua
boca direcionada no sentido contrario a corrente e ligeiramente voltado para
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cima, de modo a permitir a saida das bolhas de ar durante a entrada da agua
no frasco (figura 6). Se a agua for estatica, devera ser criada uma corrente
superficial, através da movimentacédo do frasco na diregédo horizontal, sempre
para frente. Deve-se encher o frasco até a borda, sem deixar espaco vazio (bo-
Iha de ar). Em seguida ele é fechado e identificado para ser encaminhado ao
laboratorio. Na amostragem de aguas muito poluidas ou contaminadas deve-se
evitar que a pessoa que esta coletando a amostra entre em contato direto com
a mesma”. (Grifo nosso).

51 CONCLUSOES

Como Conclusao recomendam-se proceder antes da aquisicdo e da instalagbes dos
Sistemas de Irrigagéo no campo ter Atencao Especial para a necessidade de se fazer Anélise
da Qualidade da Agua a ser utilizada na Irrigagéo; bem como conhecer procedimentos de
Coleta da Agua para Analise e Interpretacdo dos Niveis e Principais Agentes passiveis
de influenciar nas obstrugcbes futuras das tubulagbes e dos emissores dos Sistemas de
Irrigacao como forma Preventiva desses problemas de Obstrugées.
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