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CAPITULO 1

PLANTAS DE SALSA SUBMETIDAS A DOSES DE FOSFORO EM SOLUCAO
NUTRITIVA

Gildeon Santos Brito
Girlene Santos de Souza
Anacleto Ranulfo dos Santos

RESUMO

A salsa (Petroselinum crispum), também conhecida como salsinha, ¢ uma excelente fonte de
vitamina A, C, niacina, riboflavina, calcio, ferro e fosforo, sendo considerada um alimento
funcional que vem se destacando pelos beneficios a saide humana. Esta espécie ¢ caracterizada
por ser uma hortalica herbacea, atingindo até 40 cm de altura, é muito aromatica, com sabor
pungente ¢ a0 mesmo tempo refrescante, por este motivo, os beneficios da salsa estdo mais
além do que um simples condimento na culinaria e na composi¢do de outros produtos
alimenticios. Os solos brasileiros sdo carentes em fosforo (P) decorrente do material de origem
e da forte adsor¢ao do mesmo com o solo, sendo que menos de 0,1% encontram-se disponiveis
em solugdo. Este elemento ¢ um nutriente essencial para as plantas e sua presenca na solugao
do solo proporciona um adequado desenvolvimento e eleva a producdo das hortalicas. Deste
modo, objetivou-se avaliar o crescimento e rendimento de fitomassa da salsa submetida a doses
de fosforo em solugdo nutritiva. As plantas foram submetidas a cinco doses crescentes de P e
um tratamento controle: T1= 0; T2= 15,5; T3= 31; T4= 46,5; T5= 62 ¢ T6= 93 mg L;
utilizando como fonte o fosfato de potassio (KH2PO4). O estudo foi desenvolvido em casa de
vegetacdo, seguindo o delineamento inteiramente casualizado com quatro repeti¢des, no qual
foram transplantadas mudas padronizadas em relagdo a parte aérea e raiz para vasos plasticos
com capacidade de 1,5 dm’, contendo uma mistura de areia lavada previamente peneirada +
vermiculita na propor¢ao 3:1. Aos 65 dias apds o transplantio foram avaliados os seguintes
pardmetros: comprimento da parte aérea, comprimento de raiz, massas da matéria fresca da
parte aérea e raiz, volume de raiz, massas da matéria seca da parte aérea e raiz. Os dados foram
submetidos a analise de varidncia (ANAVA) e regressdo polinomial, por meio do programa
estatistico computacional “R”. A omissao de P no vaso afetou negativamente todas as variaveis.
A maioria das caracteristicas mensuradas na cultura da salsa atingiram valores maximos com
aplicagdes entre 15,5 € 62 mg. L! de P, revelando que tanta a privagio quanto o excesso sio
prejudiciais. E recomendével a utilizagdo da dose 62 mg L™ de P, pois proporciona melhores
incrementos para as varidveis de maior interesse comercial, como comprimento e massa fresca
e seca da parte aérea.

PALAVRAS-CHAVE: nutriente, planta aromatica, Petroselinum crispum.

INTRODUCAO

A salsa (Petroselinum crispum), € uma espécie de ampla producao e comércio no Brasil
devido ao seu alto consumo como condimento in natura ou seco (CARVALHO; KIST; POLL,
2013). E uma hortalica folhosa de origem europeia e pertencente a familia botanica das

Apiaceae, na qual a maior parte das plantas que fazem parte deste grupo sdo consideradas
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aromaticas, de acordo com Hoepers (2017). Por este motivo, dispde de diversas propriedades

medicinais e condimentares sendo de ampla utilizagao no mercado farmacéutico e também na

culinaria (CORREA FILHO et al., 2018).

Além destes aspectos, a salsa desempenha papéis socioecondmicos fundamentais.
Apresenta em sua composi¢do quimica as vitaminas A e C, niacina e riboflavina, vitaminas
pertencentes ao complexo B, e minerais como célcio, potassio, fosforo, enxofre, magnésio e
ferro (FACTOR et al.,, 2008), enriquecendo na qualidade da alimentacdo humana e

principalmente o sistema imunolégico.

Estudos envolvendo a salsa sdo de extrema importancia, uma vez que esta espécie
dispde de potenciais incriveis que ja sdo conhecidos. Exemplificando, algumas espécies de
plantas quando ingeridas sdo capazes de agir como adjuvantes no tratamento e prevencao de
doengas, e entre elas esta a salsa, que ¢ um alimento funcional sendo destacada pelos beneficios
a saude humana (LORENZI & MATOS, 2002; CHAVES et al., 2008). Além disso, suas
propriedades medicinais com a¢do anticoagulante, antiplaquetario, antidiabética, analgésica,
antibacteriana, antioxidante, entre outras, levam ao seu uso na medicina alternativa como

alimento funcional (CHAVES et al., 2008; FARZAEI et al., 2013; LEANDRO, 2015).

Portanto, varios sdo os fatores limitantes para o cultivo da salsa, dentre eles, a
disponibilidade de nutrientes de forma balanceada. Os solos brasileiros, em sua grande maioria,
sao carentes em fosforo (P) decorrente do material de origem e da forte adsor¢do do mesmo
com o solo, sendo que menos de 0,1% encontram-se disponiveis em solu¢ao (RAIJ, 1991;
FARDEAU, 1996). Este elemento ¢ um nutriente essencial para as plantas e sua presen¢a na

solugdo do solo proporciona um adequado desenvolvimento e eleva a producdo das hortaligas.

O fosforo do solo ¢ dividido em dois grandes grupos, fosforo inorganico (Pi) e fosforo
orgénico (Po), dependendo da natureza do composto a que esta ligado. O grupo do Pi pode ser
separado em duas partes, o fésforo dos minerais primarios e o fésforo adsorvido (SANTOS et
al., 2008). Ja o fosforo organico € originario dos residuos vegetais adicionados ao solo, do

tecido microbiano e dos produtos de sua decomposi¢cao (MARTINAZZO et al., 2007).

O fosforo € essencial no metabolismo das plantas, e a sua baixa disponibilidade na fase
inicial do ciclo vegetativo podem causar restrigdes ao seu desenvolvimento (SOUTO et al.,
2009). Desta forma, fica evidente o quao limitante se tornar o cultivo de plantas na deficiéncia

deste nutriente.
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Deste modo, objetivou-se avaliar o crescimento e rendimento de fitomassa da salsa

submetida a doses de fosforo em solugao nutritiva de Hoagland & Arnon (1950) modificada.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido de agosto a outubro de 2021 em casa de vegetacao
pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Biologicas (CCAAB) da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB), na cidade de Cruz das Almas, regiao
situada no Reconcavo Sul da Bahia. Localizada a 200 m de altitude acima do nivel do mar,
latitude 12°40°0” S e longitude 39°06°0” W de Greenwich. De acordo com a classifica¢do de
Koppen, apresenta clima Aw a Am, tropical quente e umido; com pluviosidade média anual de

1224 mm e maiores ocorréncias de chuva no periodo abarcado entre os meses margo e junho.

A producdo das mudas ocorreu no local supracitado em bandejas plasticas de
polietileno, pelo método de reprodugdo sexuada com a utilizagdo de sementes. O substrato
utilizado para a producdo das mesmas foi a mistura de solo mais himus de minhoca a fim de
fornecer um aporte nutricional até que estivessem em condigdes de serem transplantadas, sendo
dispostas cinco partes de solo para uma parte do himus de minhoca (5:1) por um periodo de 30
dias de aclimatacdo, até que obtivessem 2 folhas totalmente expandidas. Apos este periodo,
realizou-se a padroniza¢do das mudas em relacdo a raiz (4 cm) e parte aérea (8 cm), para
posterior transplantio para vasos plasticos com capacidade de 1,5 dm?, contendo uma mistura

de areia lavada e previamente peneirada mais vermiculita na propor¢ao 3:1.

As unidades experimentais foram dispostas em delineamento experimental inteiramente
casualizado, com quatro repeti¢des. As plantas foram submetidas a cinco doses crescentes de P
e um tratamento controle: T1= 0; T2= 15,5; T3= 31; T4= 46,5; T5= 62 e T6= 93 mg L'
utilizando como fonte de P o fosfato de potassio (KH2PO4). Salienta-se que pH da solugdo foi
ajustado para 5,6 empregando a solucdo de HCI 0,5 N ou NaOH 0,5 N quando houve
necessidade de reduzi-lo ou eleva-lo, tendo em vista que constitui a faixa de pH 6timo para a
maioria das culturas. Os tratamentos foram ajustados de acordo a solugdo padrao estabelecida
por Hoagland e Arnon (1950), na qual durante seu ciclo cada planta recebe os macronutrientes
na concentragdo em mg L'': N =210, K = 234, Ca=200, Mg = 48 ¢ S = 64, sendo apenas o P

testado em diferentes concentragdes.

Aos 65 dias ap6s o transplantio foram avaliados os seguintes parametros: altura da parte
aérea (AL), comprimento de raiz (CR), massas da matéria fresca da parte aérea e raiz (MFPA,

MFR), volume de raiz (VR), massas da matéria seca da parte aérea e raiz (MSPA, MSR).
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A altura da parte aérea foi determinada com régua graduada em mm a partir do colo ao
apice da gema terminal; o comprimento de raiz, por sua vez, da base superior até a ponta da
raiz principal; as massas da matéria seca da parte aérea e raiz, e massas da matéria fresca dos
mesmos 6rgaos foram destinadas a secagem em estufa com ventilagdo for¢ada a 65 + 2°C, até
peso constante, na qual, posteriormente utilizando-se uma balanga analitica com precisdo de
10 foram determinadas as fitomassas. O volume de raiz foi realizado com o auxilio de uma
proveta graduada, onde foi adicionado um volume de 4gua conhecido, e a raiz emergida, o
resultado foi obtido pela diferenca entre o volume inicial e o volume ap6s deslocamento da

agua.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia (ANAVA) e regressdo polinomial,
por meio do programa estatistico computacional “R” (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As doses de fosforo testadas influenciaram as variaveis estudadas de forma positiva ou
negativa, exceto para o volume de raiz, revelando o quao limitante este nutriente pode se tornar
ao crescimento vegetal. Todavia, a maioria das caracteristicas mensuradas na cultura da salsa
atingiram valores maximos com aplicagdes de altas doses de fosforo, ndo consistindo, por sua

vez, na dose maxima.

As plantas cultivadas com 62 mg L' de P por litro de solugdo aplicada, apresentaram
melhores desempenhos para as variaveis altura da parte aérea e comprimento de raiz (Figura
1). O fosforo ¢ um dos nutrientes minerais absorvidos na forma de ions inorganicos, que ¢ muito

responsivo ao crescimento e desenvolvimento dos vegetais.
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Figura 1: Altura da parte aérea e comprimento de raiz de plantas de salsa em funcao de doses de fosforo. Cruz das

Almas, UFRB, 2021.
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Fonte: Os autores, 2021.

De acordo com Taiz et al. (2017), este elemento &, frequentemente, o fator que restringe
o crescimento de plantas, da mesma forma que afirmam que sintomas caracteristicos da
deficiéncia de fésforo incluem o crescimento atrofiado da planta inteira. Ainda se tratando da
variavel altura, constata-se que sob condi¢des de deficiéncia do fosforo foram obtidas médias
muito abaixo em comparagdo aos tratamentos com a presenca do mesmo. Souza et al. (2012)
defendem que o baixo crescimento das plantas deficientes em P estd relacionado,
provavelmente com o comprometimento na sintese de proteinas. Além disso, outro fator que
possivelmente esteja associado a tal resultado ¢ o comprimento das raizes, pois, assim como
observado por Otani & Ae (1996) a interagdo fosforo e planta ¢ fortemente correlacionada com

o desempenho das raizes.

Em se tratando do comprimento radicular (Figura 1), observa-se tendéncias semelhantes
a variavel altura das plantas, na qual o melhor desempenho obtido foi com a dose 62 mg L™ de
P, bem como a auséncia do nutriente foi totalmente desfavoravel. Dessa forma, o fosforo na
planta estimula o crescimento das raizes, garantindo uma arrancada vigorosa (MALAVOLTA,

2006).

A importancia deste elemento para o ciclo das plantas sao inimeras, sendo considerado,
junto com o nitrogénio, o nutriente mineral mais limitante para a produgdo das culturas vegetais
(TAIZ et al., 2017). Os autores salientam ainda que fosforo ¢ um componente integral de
compostos importantes nas células vegetais, principalmente os agtcares fosfato, intermediarios
da respiracdo e da fotossintese, bem como os fosfolipideos que compdem as membranas
vegetais; sendo, desta forma, indispensavel sua aplicag@o para as plantas para as plantas, uma

vez que compromete seu metabolismo.
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A massa da matéria fresca diz muito sobre a qualidade do cultivo da salsa, uma vez que
constitui o incremento mais desejado do material vegetal a fim de comercializagdo. Observa-se
0 qudo influenciada esta varidvel foi pelos tratamentos, onde elevadas doses promoveram
resultados mais satisfatorios (Figura 2). A resposta encontrada estd em consonancia ao que €
defendido por Taiz et al. (2017), ressaltando que o fésforo ¢ um componente de nucleotideos
utilizados no metabolismo energético das plantas (como ATP), no DNA e no RNA, e por isso
desempenha fungdes tdo essenciais, pois as plantas necessitam de muita energia para seu

crescimento e desenvolvimento.

No que se refere a massa fresca radicular, ndo houve expressivas diferengas entre os
tratamentos com a presenca do nutriente (Figura 2). Nota-se uma maior produ¢do de massa
fresca com a dose 46,5 mg L' de P, mesmo ndo diferindo das demais. Isso provavelmente esteja
atrelado ao que ¢ afirmado por Lopes (1989), o qual salienta que além de promover a formagao
e o crescimento prematuro de raizes, o fosforo melhora a eficiéncia no uso da agua, onde
podemos pontuar que a massa fresca inclui todo este teor de dgua referido. Portanto, sdo grandes
as quantidades de fosforo a serem aplicadas, para manter uma disponibilidade do nutriente

adequada as plantas cultivadas (SOUSA e LOBATO, 2004).

Figura 2: Massas da matéria fresca da parte aérea e raiz de plantas de salsa em fung¢io de doses de fosforo. Cruz
das Almas, UFRB, 2021.
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A massa da matéria seca da parte aérea foi melhor incrementada com as doses elevadas
de fosforo (Figura 3), seguindo mesma tendéncia que a massa fresca. Por ser um nutriente
responsavel principalmente pela atividade energética da planta, 0 mesmo promove aumento
significativo na atividade metabdlica, e assim, na producdo de massa seca (SOUZA et al.,
2012). Partindo deste pressuposto, o ndo suprimento do nutriente culminou em média

consideravelmente inferior aos demais tratamentos, comprovando tal afirmativa.
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Analisando a massa da matéria seca das raizes (Figura 3), ¢ possivel evidenciar que os
tratamentos com a presenga do fosforo pouco diferiram do tratamento com omissao de P, onde
0 méaximo incremente ocorrido em comparagdo a dose 0 mg L' de P foi de apenas 31,55% em
relacdo a dose 46,5 mg L! de P. Este resultado nos mostra que para esta varidvel, nestas

condi¢des de cultivo, os tratamentos nao sdo tao influentes.

Figura 3: Massas da matéria seca da parte aérea e raiz de plantas de salsa em fungio de doses de fosforo. Cruz
das Almas, UFRB, 2021.
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A absorcao deste nutriente pelas plantas ¢ relacionada a densidade radicular, na qual, de
acordo com Grant et al. (2001), o aumento da area superficial da massa radicular aumenta a
habilidade da planta em absorver o fésforo do solo, por isso ¢ de extrema importancia

proporcionar condi¢des favoraveis para tal.

Em se tratando do volume de raiz (Figura 4), as trés primeiras doses do nutriente
promoveram maior estimulo ao incremente para esta varidvel. Isto provavelmente tenha
ocorrido devido ao nutriente estar sempre disponivel na zona radicular, de maneira localizada,
fato que estimula o desenvolvimento radicular, e, de acordo com Raij (1991) isto induz as

culturas condi¢oes favoraveis de obterem os demais nutrientes.

Figura 4: Volume de raiz de plantas de salsa em fung@o de doses de fosforo. Cruz das Almas, UFRB, 2021.
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As reservas mundialmente conhecidas de rochas de alta qualidade de fosforo sera

consumida nos préximos 80 anos (ISHERWOQOD, 2000), por isso, ¢ indispensavel se conhecer
as melhores formas de uso do mesmo, uma vez que, o melhor manejo de fertilizantes fosfatados
em sistemas agricolas pode racionalizar os sistemas produtivos, de forma a evitar o uso

€xcessivo.
CONSIDERACOES FINAIS

Tanto a privagdo quanto o excesso de fosforo sdo prejudiciais para o crescimento e

desenvolvimento das plantas de salsa.

A maioria das caracteristicas mensuradas na cultura da salsa atingem valores maximos

com aplicagdes entre 15,5 ¢ 62 mg. L' de P.

E recomenddvel a utilizacdo da dose 62 mg L' de P, pois proporciona melhores
incrementos para as varidveis de maior interesse comercial, como comprimento e massa fresca

e seca da parte aérea.
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CAPITULO 2

SISTEMAS DE MANEJO DO SOLO NA CULTURA DA SOJA!

Jorge Wilson Cortez
Diandra Pinto Della Flora
Amanda de Oliveira Ribeiro
Nilsa Maria Leon Lopez

RESUMO

O uso de sistemas de manejo do solo para preparo antes da semeadura ¢ um processo de rotina
em muitas regides produtoras, mas muitas destas regides comegaram a adotar o sistema plantio
direto, semeadura sem preparo do solo. Desse modo, objetivou-se avaliar os sistemas de preparo
do solo no estabelecimento e desenvolvimento da cultura da soja. O trabalho foi instalado em
area experimental no delineamento de blocos casualizados com seis tratamentos: sem preparo,
aracaot+gradagem, gradagem, subsolagem, subsolagem +gradagem e subsolagem
cruzadatgradagem com 4 repeti¢des, totalizando 24 parcelas experimentais. Foram avaliados:
estande de plantas, distribuicao longitudinal, altura de plantas, vagens por planta, massa de mil
graos e a produtividade da soja. Os dados foram avaliados pelo teste de F e quando significativo,
as médias foram submetidas ao Teste de Scott-Knott. Verificou-se que o estande de plantas e a
distribuicdo longitudinal ndo apresentaram efeito significativo nos sistemas de manejo do solo.
Para a variavel altura de plantas, nimero de vagens por planta, massa de 1000 gridos e
produtividade ndo foi observado efeito dos sistemas de preparo do solo. Portanto, os sistemas
de preparo do solo ndo afetam a produtividade da soja como o estabelecimento da cultura
(estande e distribuicao longitudinal) e os componentes de produgdo (vagens por planta e massa
de mil graos).

PALAVRAS-CHAYVE: subsolagem, preparo convencional, gradagem.

INTRODUCAO

A cultura da Soja (Glycine max (L.) Merrill) se destaca no estado de Mato Grosso do
Sul devido a sua extensa area de producdo. A CONAB (CONAB, 2021a) informa que a safra
20/21 teve crescimento de 4,4% em relacdo a anterior, ja a area semeada teve 4,3% de aumento

representando total de 38,5 milhdes de hectares.

A busca constante pela obtengao de maiores produtividades incentiva a agricultura a por
novos métodos e técnicas para cultivo. Sendo de suma importancia no que diz respeito a
racionalizagdo de insumos agricolas que pode influenciar a produtividade final (VARELA e

AZAMBUIJA, 2016).

! Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) pela concessio de bolsa PIBIC do
terceiro autor ¢ a Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD).
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Dentre as técnicas de cultivo o uso de sistemas de preparo do solo antes da semeadura

¢ uma realidade, como o preparo convencional, ou somente grade e ainda a possibilidade da
subsolagem seguida de gradagem. No entanto, o uso rotineiro das operagdes de preparo do solo
pode, apesar de facilitar a semeadura das culturas, acarretar em alteragdes nas propriedades
fisicas do solo, como a densidade, porosidade total e resisténcia a penetragdo o que pode resultar

em menores produtividades das culturas (FREITAS et al., 2017).

ApOs as operagdes de manejo do solo ocorre a semeadura da cultura e tanto o preparo
como a semeadura podem afetar o estande e a distribui¢do longitudinal de plantas, plantulas
duplas e/ou falhas, que pode causar desenvolvimento de plantas maiores, menos ramificadas,
menor producdo individual, hastes com didmetro reduzido e com maior facilidade de acamar.
Assim, a desuniformidade na distribui¢do longitudinal pode provocar menor aproveitamento de

recursos como, luz, dgua e nutrientes (JASPER et al., 2011).

A produtividade das culturas possui relagdo direta com a qualidade da semeadura. As
semeadoras desempenham fundamental importancia nos cultivos agricolas, uma vez que
operam em grandes areas com a fungao de depositar adequadamente as sementes (DIAS et al.,
2014). A variagdo de espacamentos entre plantas interfere diretamente na produtividade, sendo
assim, varia¢des na regulagem da semeadora pode afetar a qualidade da dosagem das sementes,

expressa na distribui¢do de espagamentos normais, falhos e duplos (DIAS et al., 2009).

Desse modo, objetivou-se avaliar os sistemas de preparo do solo no estabelecimento e

desenvolvimento da cultura da soja.
MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi conduzido durante a safra 2020/2021 na FAECA — Fazenda Experimental
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD no municipio de
Dourados, MS. O local situa-se em latitude de 22 ° 14’ S, longitude de 54 ° 59° W e altitude de
434 m. O clima ¢ do tipo CWa, segundo a classificagdo de Koppen. O solo da area ¢ um

Latossolo Vermelho Distroférrico de textura muito argilosa (SANTOS et al., 2018).

Durante a condugao dos experimentos de outubro de 2020 a fevereiro de 2021 pode se
observar os dados meteorologicos, na Figura 1, obtidos da estagdo experimental da Embrapa

Agropecudria Oeste.
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Figura 1: Dados meteorologicos mensais (precipitagdo pluviométrica e temperatura) nos anos de 2020/2021
obtido da estagdo meteorologica da Embrapa Agropecuaria Oeste.
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Fonte: Embrapa, 2022.

Na éarea experimental foi montado o delineamento em blocos ao acaso com 6
tratamentos e 4 repeticdes (4 blocos), totalizando 24 parcelas experimentais. Os sistemas de
manejo do solo foram: sem preparo desde 2013, aracdo+gradagem, gradagem, subsolagem,

subsolagem+gradagem, subsolagem cruzada+gradagem.

No preparo das parcelas dos sistemas de manejo do solo, dia 23/10/2020, utilizou-se
(Figura 2): arado de duas aivecas recortadas com 0,40 m de profundidade; grade destorroadora-
niveladora, tipo off-set, de arrasto, com 20 discos de 0,51 m de didametro (20”) em cada secao,
sendo na se¢do dianteira discos recortados e lisos na traseira, na profundidade de 0,15 m;
subsolador de cinco hastes, com ponteira estreita de 0,07 cm a 40 cm de profundidade com
disco de corte e rolo destorroador. Para as operagdes de preparo utilizou-se de trator 4x2 TDA,

com 67,71 kW (92 cv) de poténcia nominal no motor a uma rotagao de 2400 rpm.

Figura 2: Equipamentos utilizados no preparo do solo: arado (a), grade (b) e subsolador (c).

Fonte: Autoria propria, 2022.

Cada parcela experimental (Figura 3) ocupou area de aproximadamente 20 x 15 m
(300 m?). No sentido longitudinal entre as parcelas, foi reservado um espaco de 12 m, destinado

a realizagdo de manobras, trafego de maquinas e estabilizagcdo dos conjuntos.
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Figura 3: Esquema das parcelas experimentais.
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Foi utilizado a cultura da soja, semeada em 06/11/2020, com a variedade M6410 IPRO
com germinagdo de 80% e pureza de 99% com tratamento industrial. No momento da
semeadura foi adicionado inoculante turfoso (125 g ha) e grafite. Foi utilizado o conjunto
trator-semeadora: trator 4x2 TDA com 89,79 kW (122 cv) de poténcia nominal no motor a uma
rota¢do de 2200 rpm, e semeadora-adubadora mecanica com disco horizontal, espagamento de
0,5 m entre fileiras, profundidade de semeadura de 5 cm, com regulagem para 14,9 sementes
por metro ¢ adubo N-P-K: 2-23-23 (5%Ca+2,3%S+0,03%B+0,05%Mn+0,1Zn) com dose de
230 kg ha™.

Antes da semeadura a area experimental recebeu aplicacdo de herbicida para controle
de plantas daninhas. As demais pulverizagdes para controle de doencgas e pragas foram

realizadas conforme recomendagdo agronomica.

Para a determinacao do estande de plantas foi feito marcagao de comprimento igual a
dois metros sendo efetuada a contagem do numero de plantas neste espago em 21/11/2020.
Como também, foi medido a distancia entre plantas com uma trena para fazer os célculos e a
avaliagdo de distribui¢do longitudinal ou uniformidade de espacamentos entre plantulas. Assim
foi calculado a porcentagem de espagamentos normais, falhos e duplos de acordo com as
normas da ABNT (1984) e Kurachi et al. (1989), considerando-se porcentagens de
espacamentos: "duplos" (D): <0,5 vez o Xref., normais" (A): 0,5< Xref.< 1,5, e "falhos" (F): >
1,5 o Xref. Levou em conta para definir os espagamentos de referéncia (Xref.) a quantidade
média de plantas por metro na area: sendo na area 10,0 plantulas por metro, tendo como Xref.

igual 2 9,95 cm.

A altura de plantas foi avaliada pela medi¢do direta em cinco (plantas) por parcela,

sendo a medida do solo até o ultimo trifolio.

O numero de vagens por planta foi avaliado apos a coleta das plantas & campo, quando

em maturidade fisiologica, e a contagem foi realizada em cinco (plantas) por parcela.

Editora e-Publicar - Agroeconomia: Diadlogos sobre pesquisas, estudos e 24
praticas estratégicas nas ci€ncias agrarias, Volume 1.




A produtividade de graos foi avaliada no dia 11/03/2021 sendo feita a coleta das plantas

em duas fileiras por 4 m (4 m?), que foram trilhadas em maquina estacionaria e suas massas

aferidas em balanca digital. Os valores de produtividade foram corrigidos para 13% de umidade

(BRASIL, 2009).

Da massa de graos trilhadas foi avaliado a massa de 1000 graos. A massa de mil graos
foi determinada pela contagem de oito subamostras de 100 graos por parcela. Posteriormente
as amostras tiveram suas massas aferidas em balanca de precisdo e foi corrigido o teor de

umidade para 13% (BRASIL, 2009).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e quando significativo para
comparagdo de médias pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (BARBOSA e
MALDONATO JUNIOR, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estande médio de plantas de soja encontrado foi de 10,05 plantas por metro (Tabela
1) ndo se observando diferenca entre os manejos do solo. Os valores obtidos de estande
encontram-se abaixo da recomendagdo para semeadura de 12 a 15 sementes por metro
(COPETTI, 2003). O estande de plantas ficou abaixo em relagdo a regulagem da semeadora-
adubadora para deposicao de 14,9 plantas por metro, pois ao considerar o poder de germinagao
de 80% e a pureza de 99%, dever-se-ia obter 11,80 sementes por metro. O que pode ser
resultado da falha de enchimento do disco horizontal da ordem de 15%. Corroborado pelos
dados da distribui¢do longitudinal, do espagcamento falho que foi de 22,06%. De maneira geral
os sistemas de preparo do solo ndo afetam a distribui¢do longitudinal nos espagamentos normal,

falho e duplo.

O coeficiente de variacdao (CV) pode ser classificado como: < 10% ¢ baixo, de 10 a 20%
¢ médio, 20 a 30% ¢ alto e acima de 30% muito alto (PIMENTEL-GOMES & GARCIA, 2002).
O estande teve CV de 8,49% (Tabela 1), ou seja, < 10%, portanto, sendo considerado como
baixo, ¢ homogéneo. Para o CV da distribui¢do longitudinal (Tabela 1), normal, falho e duplo

foram considerados como médio, alto e alto, respectivamente.

Segundo classificacdo proposta por Tourino e Klingensteiner (1983), ¢ considerado
como 6timo desempenho a semeadora que distribuir de 90 a 100% das sementes na faixa de
espacamentos aceitaveis, bom desempenho de 75 a 90%, regular de 50 a 75%, e insatisfatorio
abaixo de 50%. Nesse caso pode-se assumir que a semeadura teve o desempenho regular

(61,06%). Mas, segundo Mialhe (1996), o mecanismo de distribuicdo mecanica deve apresentar
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no minimo 60% de distribui¢cdo normal. Nesse caso, a semeadora atendeu ao minimo exigido

para o mecanismo de distribui¢cdo horizontal.

Tabela 1: Sintese dos valores de andlise de variancia e do teste de médias para a variavel estande de plantas e
distribuicdo longitudinal.

Fator Estande Normal Falho Duplo
(planta m™) (%) (%) (%)
Manejo (M)
PC 9,81 66,42 20,31 13,27
SM 10,44 62,48 19,69 17,83
GR 9,75 61,08 23,97 14,95
S+GR 10,06 58,12 23,06 18,82
S 10,38 32,07 20,34 17,59
SC+GR 9,88 56,19 24,98 18,83
Teste de F
M 0,84NS 0,708 0,48NS 0,83NS
Média geral 10,05 61,06 22,06 16,88
Desvio padrio 0,64 8,59 6,45 4,99
Erro padrdo médio 0,32 4,29 3,22 2,50
CV (%) 6,40 14,06 29,22 29,56

NS: ndo significativo (P>0,05); *: significativo (P<0,05); **: significativo (P<0,01); CV: coeficiente de variagdo.
preparo convencional (PC); Sem mobiliza¢ao (SM); grade (GR); subsolagem + grade (S+GR); subsolagem (S) e
subsolagem cruzada + grade (SC+GR).

Fonte: Autoria propria, 2022.

Ao analisar os dados de altura de plantas, nimero de vagens por planta, massa de 1000
graos e produtividade (Tabela 2) esses ndo sofreram efeito dos sistemas de manejo do solo no
teste de F a 5 % de probabilidade. Para a altura de planta o teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade demonstrou diferenca nas médias para os sistemas de preparo do solo. Este fato
pode acontecer por se tratar de testes diferentes. Assim, a altura de planta foi maior no preparo
do solo convencional (arado e duas gradagens) e no preparo s6 com grade. Pode-se concluir
desse fato que o uso da grade, fator comum entre os tratamentos, proporcionou condi¢des no

solo para maior crescimento das plantas.

Os valores de produtividade encontrados neste trabalho estdo acima de 60 sacas por
hectare, o que representa uma produtividade adequada, como também verificado por Teixeira
et al. (2016) ao estudarem trés sistemas de preparo do solo (convencional minimo e plantio
direto) ndo encontraram diferenga para a produtividade da soja, e que os valores foram acima
de 4131 kg ha-'. Segundo dados da CONAB (2021b) a produtividade média da soja foi de
3527 kg ha-'.
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Tabela 2: Sintese dos valores de analise de variancia e do teste de médias para a variavel altura de plantas,
numero de vagens por planta, massa de 1000 grios e produtividade.

Altura Vagens por planta Massa de 1000 Produtividade
Fator (cm) graos (g) (kg ha)
Manejo (M)
PC 1073 a 76,40 130,35 4740,89
SM 100,5 b 80,55 123,63 3990,46
GR 104,2 a 77,05 125,35 4152,79
S+GR 101,2 b 86,85 127,01 4570,56
S 994 b 79,80 123,64 4461,75
SC+GR 100,3 b 79,25 126,53 4487,61
Teste de F
M 2,82NS 0,52N8 1,99NS 0,818
Média geral 102,2 79,98 126,09 4400,68
Desvio padrio 3,6 10,37 3,57 617,61
Erro padrdo médio 1,8 5,19 1,79 308,81
CV (%) 3,49 12,97 2,83 14,03

NS: ndo significativo (P>0,05); *: significativo (P<0,05); ™*: significativo (P<0,01); CV: coeficiente de variagio.
preparo convencional (PC); Sem mobilizagdo (SM); grade (GR); subsolagem + grade (S+GR); subsolagem (S) ¢
subsolagem cruzada + grade (SC+GR).

Fonte: Autoria propria, 2022.

CONSIDERACOES FINAIS

Sistemas de manejo do solo ndo afetam a produtividade da soja como o estabelecimento
da cultura (estande e distribuicdo longitudinal) e os componentes de produgdo (vagens por

planta e massa de mil graos).

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT (Rio de Janeiro, RJ).
Projeto de norma 04:015.06-004 - semeadoras de precisiao: ensaio de laboratorio - método
de ensaio. Sao Paulo, 1984. 26 p.

BARBOSA, J.C.; MALDONATO JUNIOR, W. AgroEstat - Sistema para Analises
Estatisticas de Ensaios Agronoémicos. Jaboticabal: FCAV/UNESP, 2015. 396p.

BRASIL, MINISTERIO DA AGRICULTURA E REFORMA AGRARIA. Regras para
analise de sementes. Brasilia: SNDA/DNDV CLAYV, 2009, 395p.

CONAB - COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Acompanhamento da safra
brasileira de graos. Brasilia: Conab, 2021a. 98p. (Décimo segundo levantamento, setembro
2021)

CONAB - COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO. Acompanhamento da
Safra Brasileira de Graos. Brasilia: Conab, 2021b. 98p. (Décimo segundo levantamento,
setembro. 2021).

COPETTI, E. Plantadoras: Distribuicdo de sementes. Cultivar Méquinas, n.18, p.14-17.
2003.

Editora e-Publicar - Agroeconomia: Diadlogos sobre pesquisas, estudos e 27
praticas estratégicas nas ci€ncias agrarias, Volume 1.




2 AP i

DIAS, V. O.; ALONCO, A.S.; BAUMHARDT, U.B.; BONOTTO, G.J. Distribuicao de
Sementes de Milho e Soja em Func¢do da Velocidade e Densidade de Semeadura. Revista
Ciéncia Rural, v.39, n.6, p. 1721-1728, 20009.

DIAS, V.O.; ALONCO, A.S.; CARPES, D.P.; VEIT, A.A.; SOUZA, L.B. Velocidade
periférica do disco em mecanismos dosadores de sementes de milho e soja. Revista Ciéncia
Rural, v.44,n.11, p.1973-1979, 2014.

EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE. Guia Clima. Disponivel em:
https://clima.cpao.embrapa.br/?lc=site/estatisticas/estatisticas Acesso em: 06 de abril de 2022.

FREITAS L.; OLIVEIRA, I.A.; SILVA, L.S.; FRARE, J.C.V.; FILLA, V.A.; GOMES, R.P.
Indicadores da qualidade quimica e fisica do solo sob diferentes sistemas de manejo. Revista
Unimar Ciéncias, v.26, n.1, p.1-12, 2017.

JASPER, R.; JASPER, M.; ASSUMPCAO, P.S.M.; ROCIL, J.; GARCIA, L.C. Velocidade de
semeadura da soja. Revista Engenharia Agricola, v.31, n.1, p. 102- 110, 2011.

KURACHI S. A. H.; COSTA, J.A.S.; BERNARDI, J.A.; COELHO, J.L.D.; SILVEIRA, G.M.
Avaliagdo tecnoldgica de semeadoras e/ou adubadoras: tratamento e dados de ensaios e
regularidade de distribuicao longitudinal de sementes. Bragantia, v.48, n.2, p.249-262, 1989.

MIALHE, L.G. Maquinas agricolas: ensaios & certificacio. Piracicaba: Fealq, 1996. 722p.

PIMENTEL-GOMES, F.; GARCIA, C.H. Estatistica aplicada a experimentos agronomicos
e florestais: exposicio com exemplos e orientacdes para uso de aplicativos. Piracicaba:
Fealq, 2002. 309p.

SANTOS, H. G.; JACOMINE, P. K. T.; ANJOS, L. H. C.; OLIVEIRA, V. A.; LUMBRERAS,
J.F.; COELHO, M. R.; ALMEIDA, J. A.; ARAUJO FILHO, J.C.; OLIVEIRA, J. B.; CUNHA,
T. J. F. Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos. 5. ed. Brasilia, DF: Embrapa, 2018,
590p.

TEIXEIRA, R.B.; BORGES, M. C. R. Z.; ROQUE, C.G.; OLIVEIRA, M. P. Tillage systems
and cover crops on soil physical properties after soybean cultivation. R. Bras. Eng. Agric.
Ambiental, v.20, n.12, p.1057-1061, 2016.

TOURINO, M. C.; KLINGENSTEINER, P. Ensaio ¢ avaliagao de semeadoras-adubadoras In:
Congresso Brasileiro de Engenharia Agricola, 8., 1983, Rio de Janeiro. Anais. Rio de Janeiro:
UFRRJ, 1983.v. 2. p. 103-116

VARELA, L.A; AZAMBUIJA, L.F. Variabilidade espacial e qualidade de semeadura do
milho safrinha. Monografia (Graduacao) — Universidade Federal da Grande Dourados.
Faculdade de Ciéncias Agrarias, 2016. 34f.

Editora e-Publicar - Agroeconomia: Diadlogos sobre pesquisas, estudos e 28
praticas estratégicas nas ci€ncias agrarias, Volume 1.




CAPITULO 3

SISTEMAS DE MANEJO DA PALHA EM PLANTIO DIRETO E SUBSOLAGEM, NA
CULTURA DA SOJA?

Jorge Wilson Cortez
Diandra Pinto Della Flora
Amanda de Oliveira Ribeiro
Nilsa Maria Leon Lopez

RESUMO

O uso de sistemas de manejo da palha ocorre quando ha restos de culturas anteriores para serem
manejados ou grande oferta de palhada no solo que precisa ser manejado afim de ndo afetar a
semeadura. A maior quantidade de palhada no solo normalmente estd associada ao sistema
plantio direto, em que se faz a semeadura sem revolvimento do solo. No entanto a falta de
preparo do solo pode resultar na compactagdo, que pode ser removida com o uso de
subsoladores. Desse modo, objetivou-se avaliar os sistemas de manejo da palhada em area de
plantio direto e subsolada no estabelecimento e desenvolvimento da cultura da soja. O trabalho
foi instalado em éarea experimental no delineamento de blocos casualizados no esquema de
parcela subdividida com seis tratamentos de manejo de palha: triturador, rolo-faca, segadora,
uma gradagem, duas gradagens e pulverizacdo e com dois tratamentos na subparcela: plantio
direto e subsolagem, com 4 repeti¢des, totalizando 48 parcelas experimentais. Foram avaliados:
estande de plantas, distribuicdo longitudinal, altura de plantas, vagens por planta, massa de mil
graos e a produtividade da soja. Os dados foram avaliados pelo teste de F e quando significativo,
as médias foram submetidas ao Teste de Scott-Knott. Verificou-se para o estande de plantas
média de 8,22 plantulas por metro abaixo do previsto, mas nao foi influenciado pelos
tratamentos, como a distribuicdo longitudinal de plantas. Ao analisar os dados de altura de
plantas, nimero de vagens por planta, massa de 1000 graos e produtividade esses nao sofreram
efeito dos sistemas de manejo da palha, nem do sistema plantio direto ou subsolagem no teste
de F a 5 % de probabilidade. Portanto, os sistemas de manejo da palha associados a sistema
plantio direto ou subsolagem ndo afetam o estabelecimento e desenvolvimento da cultura da
soja.

PALAVRAS-CHAVE: rolo-faca, triturador de palhas, subsolador.

INTRODUCAO

Os sistemas de manejo da palhada ou dos residuos vegetais sao utilizados para propiciar
uma melhor condi¢do de semeadura. Pois alguns restos culturais ou mesmo de culturas de
cobertura dificultam o processo de abertura do sulco e deposi¢ao da semente no solo.

Outro fator que pode afetar a distribui¢ao das sementes no solo € o sistema de preparo.

Tem-se adotado o sistema de plantio direto em que a semente ¢ depositada no solo sem nenhum

2 Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) pela concessdo de bolsa PIBIC do
terceiro autor ¢ a Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD).
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tipo de preparo. No entanto, com o trafego de maquinas na area e o ndo revolvimento do solo,

com o passar das safras ocorre o processo de compactagao do solo. A camada compactada
prejudica o crescimento e desenvolvimento das plantas, € a sua remocao pode ser feita com o
uso de subsoladores.

Assim sistemas de manejo da palhada como do solo sdo fatores que podem afetar o
estabelecimento e desenvolvimento da cultura da soja. Cortez et al., (2019) verificaram que os
sistemas de manejo da palhada (rolo-faca, triturador e rogadora) ndo afetaram o estande inicial
e final, a massa de 1000 grdos e a produtividade da soja. E segundo os mesmos autores o estande
de plantas ndo interfere na produtividade da cultura da soja, uma vez que a mesma pode
compensar as falhas com emissao de novos ramos. Furlani et al., (2010) também verificara nao
haver efeito dos equipamentos (rolo-faca, triturador e rocadora) sobre o estande inicial e
produtividade da cultura da soja. Como também Trogello et al. (2013) ndo verificaram entre os
manejos de cobertura vegetal (dessecado, gradeado, roo-faca e triton) melhoria das condigdes
de semeadura em alta deposicao de palhada.

Desse modo, objetivou-se avaliar os sistemas de manejo da palhada em area de plantio
direto e subsolada no estabelecimento e desenvolvimento da cultura da soja.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi conduzido durante a safra 2020/2021 na FAECA — Fazenda Experimental
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD no municipio de
Dourados, MS. O local situa-se em latitude de 22 ° 14’ S, longitude de 54 ° 59° W e altitude de
434 m. O clima ¢ do tipo CWa, segundo a classificacio de Kdppen. O solo da area ¢ um
Latossolo Vermelho Distroférrico de textura muito argilosa (SANTOS et al., 2018). Durante a
conducao dos experimentos de outubro de 2020 a fevereiro de 2021 pode se observar os dados

meteorologicos, na Figura 1, obtidos da estagdo experimental da Embrapa Agropecudria Oeste.

Figura 4: Dados meteorologicos mensais (precipitagdo pluviométrica e temperatura) nos anos de 2020/2021
obtido da estagdo meteorologica da Embrapa Agropecuaria Oeste.
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Fonte: Embrapa, 2022.
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O experimento foi montado em blocos casualizados no esquema de parcela subdividida,

sendo na parcela os manejos de palha (triturador, rolo-faca, segadora, uma gradagem, duas
gradagens e pulverizacdo) e na subparcela o manejo do solo (subsolagem e sistema plantio

direto de aproximadamente 20 anos).

Para as operacdes de manejo da palhada, dia 28/10/2020, utilizou-se (Figura 2): o rolo-
faca que possui laminas de corte distribuidas ao longo de um cilindro e angulo de incidéncia
dimensionado para permitir o corte; triturador equipado com rotor de facas curvas de aco que
trabalham em alta rotacdo; segadora dotada de barra de corte, com 4 rotores laminados; grade
destorroadora-niveladora, tipo off-set, de arrasto, com 20 discos de 0,51 m de didmetro (20”)
em cada se¢do, sendo na se¢do dianteira discos recortados e na traseira lisos, na profundidade
de 0,15 m; manejo quimico com pulverizador. Para a operacdo de subsolagem utilizou-se
subsolador de cinco hastes, com ponteira estreita de 0,07 cm a 40 cm de profundidade
(tratamentos com escarificacdo) com disco de corte e rolo destorroador. Para as operagdes de
preparo utilizou-se de trator 4x2 TDA, com 67,71 kW (92 cv) de poténcia nominal no motor a

uma rotagao de 2400 rpm.

Figura 5: Equipamentos utilizados no manejo da palhada (triturador - a, segadora - b, rolo-faca — ¢, grade —d) e

Fonte: Autoria propria, ‘222.
Cada parcela experimental (Figura 3) ocupou area de aproximadamente 20 x 20 m
(400 m?). No sentido longitudinal entre as parcelas, foi reservado um espaco de 15 m, destinado

a realizagdo de manobras, trafego de maquinas e estabilizagcdo dos conjuntos.

Figura 6: Esquema das parcelas experimentais.
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Fonte: Autoria propria, 2022.
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Foi utilizado a cultura da soja, semeada em 06/11/2020, com a variedade M6410 IPRO

com germinagdao de 80% e pureza de 99% com tratamento industrial. No momento da
semeadura foi adicionado inoculante turfoso (125 g ha™) e grafite. Foi utilizado o conjunto
trator-semeadora: trator 4x2 TDA com 89,79 kW (122 cv) de poténcia nominal no motor a uma
rota¢do de 2200 rpm, e semeadora-adubadora mecanica com disco horizontal, espagamento de
0,5 m entre fileiras, profundidade de semeadura de 3 cm, com regulagem para 14,9 sementes
por metro e adubo N-P-K: 2-23-23 (5%Ca+2,3%S+0,03%B+0,05%Mn+0,1Zn) com dose de
230 kg ha™.

Antes da semeadura a area experimental recebeu aplicagdo de herbicida para controle
de plantas daninhas. As demais pulverizagdes para controle de doengas e pragas foram

realizadas conforme recomendagdo agrondmica.

Para a determinacdo do estande de plantas foi feito marca¢do de comprimento igual a
dois metros sendo efetuada a contagem do nimero de plantas neste espago em 21/11/2020.
Como também, foi medido a distancia entre plantas com uma trena para fazer os calculos e a
avaliacdo de distribuigdo longitudinal ou uniformidade de espagamentos entre plantulas. Assim
foi calculado a porcentagem de espacamentos normais, falhos e duplos de acordo com as
normas da ABNT (1984) e Kurachi et al. (1989), considerando-se porcentagens de
espacamentos: "duplos" (D): <0,5 vez o Xref., normais" (A): 0,5< Xref.< 1,5, e "falhos" (F): >
1,5 o Xref. Levou em conta para definir os espacamentos de referéncia (Xref.) a quantidade
média de plantas por metro na 4rea: sendo na area 8,22 plantulas por metro, tendo como Xref.

igual a 12,17 cm.

A altura de plantas foi avaliada pela medi¢do direta em cinco (plantas) por parcela,

sendo a medida do solo até o ultimo trif6lio.

O ntimero de vagens por planta foi avaliado ap6s a coleta das plantas a campo, quando

em maturidade fisiologica, e a contagem foi realizada em cinco (plantas) por parcela.

A produtividade de graos foi avaliada no dia 12/03/2021 sendo feita a coleta das plantas
em duas fileiras por 4 m (4 m?), que foram trilhadas em maquina estacionaria e suas massas
aferidas em balanca digital. Os valores de produtividade foram corrigidos para 13% de umidade

(BRASIL, 2009).

Da massa de graos trilhadas foi avaliado a massa de 1000 graos. A massa de mil graos

foi determinada pela contagem de oito subamostras de 100 graos por parcela. Posteriormente
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as amostras tiveram suas massas aferidas em balanca de precisdo e foi corrigido o teor de

umidade para 13% (BRASIL, 2009).

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e quando significativo para
comparagdo de médias pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade (BARBOSA e
MALDONATO JUNIOR, 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na analise dos sistemas de manejo de palha e preparo com subsolador e o plantio direto
verificou-se para o estande de plantas, média de 8,22 plantulas por metro (Tabela 1) abaixo do
previsto. Os valores obtidos de estande encontram-se abaixo da recomendacao para semeadura

de 12 a 15 sementes por metro (COPETTI, 2003).

Tabela 1: Sintese dos valores de andlise de variancia e do teste de médias para a variavel estande de plantas e
distribuicdo longitudinal.

Estande Normal Falho Duplo
Fator (planta m) (%) (%) (%)
Manejo (M)
RF 8,03 50,79 19,25 29,96
TR 7,87 51,92 19,93 28,15
SG 8,03 49,18 19,62 31,20
GR1 8,28 46,67 17,86 35,47
GR2 8,62 50,50 15,88 33,62
T 8,47 50,89 16,48 32,63
Preparo (P)
PD 8,44 51,12 17,45 31,43
S 8,00 48,86 18,89 32,25
Teste de F
M 1,278 0,39%8 0,948 0,838
P 2,588 0,728 0,598 0,148
MxP 1,87N8 0,248 1,08N8 1,518
Média geral 8,22 49,99 18,17 31,84
CV Parcela (%) 8,84 16,74 27,39 25,65
CV Subparcela (%) 11,47 18,47 35,92 23,57

NS: ndo significativo (P>0,05); *: significativo (P<0,05); ™: significativo (P<0,01); CV: coeficiente de variacio.
Rolo faca (RF); Triturador (TR); Segadora (SG); Uma gradagem (GR1); Duas gradagens (GR2); Testemunha —
herbicida (T); Plantio direto (PD); subsolagem (S)

Fonte: Autoria propria, 2022.

O estande de plantas (Tabela 1) ficou abaixo em relacdo a regulagem da semeadora-
adubadora para deposicao de 14,9 plantas por metro, pois ao considerar o poder de germinagao
de 80% e a pureza de 99%, dever-se-ia obter 11,80 sementes por metro. O que pode ser
resultado da falha de enchimento do disco horizontal, como d4 ndo emergéncia, uma vez que
se verificou que o operador tinha regulado a profundidade de semeadura para 3 cm. De maneira
geral, os sistemas de preparo do solo nao afetam a distribuicao longitudinal nos espagamentos

normal, falho e duplo.
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O coeficiente de varia¢do (CV) pode ser classificado como: < 10% ¢ baixo, de 10 a 20%
¢ médio, 20 a 30% ¢ alto e acima de 30% muito alto (PIMENTEL-GOMES e GARCIA, 2002).
No estande de plantas o CV teve diferenga entre as parcelas e subparcelas, sendo baixo e médio,
respectivamente (Tabela 3). Para o CV da distribui¢cdo longitudinal (Tabela 1), normal, falho e
duplo foram considerados como médio, alto e alto, respectivamente, com exce¢do do

espagamento falho, na subparcela, que teve CV muito alto.

Segundo classificagdo proposta por Tourino e Klingensteiner (1983), ¢ considerado
como 6timo desempenho a semeadora que distribuir de 90 a 100% das sementes na faixa de
espacamentos aceitaveis, bom desempenho de 75 a 90%, regular de 50 a 75%, e insatisfatorio
abaixo de 50%. Nesse caso pode-se assumir que a semeadura teve o desempenho insatisfatorio
(49,99%). Segundo Mialhe (1996) o mecanismo de distribui¢do mecanica deve apresentar no
minimo 60% de distribui¢do normal. Nesse caso, a semeadora ndo atendeu ao minimo exigido

para o mecanismo de distribui¢do horizontal.

Ao analisar os dados de altura de plantas, nimero de vagens por planta, massa de 1000
graos e produtividade (Tabela 2) esses nao sofreram efeito dos sistemas de manejo da palha no

teste de F a 5 % de probabilidade.

Os valores de produtividade encontrados neste trabalho estdo acima de 60 sacas por
hectare, o que representa uma produtividade adequada, como também verificado por Teixeira
et al. (2016) nao encontraram diferenca para a produtividade da soja em sistemas de preparo do
solo, e que os valores foram acima de 4131 kg ha'. Segundo dados da CONAB (2021) a
produtividade média da soja foi de 3527 kg ha™.

Tabela 2: Sintese dos valores de analise de variancia e do teste de médias para a variavel altura de plantas,
numero de vagens por planta, massa de 1000 grios e produtividade.

Altura Vagens por planta ~ Massa de 1000 Produtividade
Fator ~ ;
(cm) graos (g) (kg ha')
Manejo (M)
RF 105,2 76,80 129,64 4115,05
TR 106,8 80,43 131,91 4045,29
SG 102,4 87,70 127,33 4211,42
GR1 108,8 88,17 126,92 4187,37
GR2 110,2 76,93 130,88 4254.83
T 107,6 73,80 130,22 4383.,45
Preparo (P)
PD 106,74 80,34 128,98 4259,69
S 106,90 80,93 129,98 4139,44
Teste de F
M 0,56N8 1,41N8 0,80N8 0,28N8
P 0,05N8 0,02N8 0,90N8 2,88NS
MxP 1,52 0,82N8 0,74NS 1,93N8
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Média geral 106,8 80,64 129,48 4199,57
CV Parcela (%) 8.4 15,45 4,19 12,91
CV Subparcela (%) 3,2 16,6 2,44 5,06

NS: ndo significativo (P>0,05); *: significativo (P<0,05); ™*: significativo (P<0,01); CV: coeficiente de variagio.
Rolo faca (RF); Triturador (TR); Segadora (SG); Uma gradagem (GR1); Duas gradagens (GR2); Testemunha —
herbicida (T); Plantio direto (PD); subsolagem (S)

Fonte: Autoria propria, 2022.

CONSIDERACOES FINAIS

Os sistemas de manejo da palhada com triturador, rolo-faca, segadora, uma gradagem,
duas gradagens e pulverizagdo juntamente com o manejo do solo com subsolagem e sistema

plantio direto nao afetam o estabelecimento inicial e o desenvolvimento da cultura da soja.
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CAPITULO 4

INDICE DE TEMPERATURA E UMIDADE APLICADO A VACAS LEITEIRAS NO
NOROESTE DO RIO GRANDE DO SUL

Daiane de Oliveira Lamberty
José Gabriel Vieira Neto

RESUMO

O presente trabalho tem como finalidade demostrar o quanto as temperaturas, tanto altas como
as baixas, tém influéncia na produgdo leiteira. O bovino de leite exposto aos raios solares
durante o forte do verdo, sofre com o estresse térmico fazendo com que sua alimentacdo e
producao sejam afetadas negativamente. Os dados para andlise foram coletados no verdo e no
inverno, na parte da manha (6 horas) e da tarde (15 horas), durante 11 dias nos meses em que
as estacOes estarao mais intensas. No inverno obteve-se o menor valor de ITU (37,1) e no verao
o maior valor (92,34), mostrando-se a pior situacdo de conforto para as vacas, na qual a
produtividade de leite foi de 36.428 litros no més de julho e de 30.095 litros no més de janeiro,
uma reducdo de cerca de 18,4% em relagdo do inverno para o verdo. Concluiu-se, portanto, que
altos valores de ITU (acima de 75) proporcionaram condi¢des de estresse e diminui¢do na
producao do leite.

PALAVRAS-CHAVE: Conforto térmico, produgdo, ordenha.

INTRODUCAO

Devido as altas temperaturas no verdo e as baixas no inverno os produtores rurais que
trabalham com bovinos de leite no Rio Grande do Sul devem se adequar as praticas de manejos
das vacas, realizando modificagdoes ambientais nas instalagoes zootécnicas, minimizando assim
os efeitos do clima. Um dos principais fatores que comprometem a produgao leiteira € o clima,

pois interfere diretamente no conforto térmico e no desempenho e produtividade dos animais

(OLIVEIRA et al., 2017).

Durante o verdo, os animais que sdo tratados ao ar livre sofrem com a radiac¢do solar
direta durante o dia enquanto estdo no pasto. Quando chegam a sala de ordenha, as quais muitas
sdo desprovidas de ambiente térmico confortdvel para o animal e para os operadores, os animais
chegam com um alto teor de estresse por conta da temperatura elevada tanto fora quanto dentro
do local. Mesmo a sala de ordenha sendo fechada e os animais protegidos dos raios solares, a
temperatura interna pode ser elevada, fazendo com que os animais demonstrem o quanto estao

desconfortaveis através da reducdo na producao de leite.

No inverno os bovinos de leite ficam mais “confortaveis” em relacdo ao verao,

principalmente as ragas europeias, entretanto, na regido noroeste do Estado do Rio Grande do
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Sul, também pode ocorrer temperaturas negativas extremas, deixando assim o animal em

condig¢do de estresse térmico devido a necessidade do gasto metabolico termorregulador, e caso
esteja desprovido de prote¢do ou com manejo inadequado, poderd ter até hipotermia (BAETA

e SOUZA, 2010).

Desta forma, observa-se o quanto o local em que o animal se encontra tem enorme
influéncia sobre a sua produtividade e seu comportamento, afirmando assim a necessidade de
estudos sobre os tipos de construgdes onde o mesmo se encontra, pois tem impacto direto na

producao leiteira.

Neste sentido, este estudo teve por objetivo avaliar as condi¢des de conforto térmico de
uma sala de ordenha numa propriedade localizada no noroeste do Estado do Rio Grande do Sul,
municipio de Caibaté, através do indice de temperatura e umidade, comparando estes valores

com as producdes nas situacdes de inverno e verao.
REFERENCIAL TEORICO
Producéo leiteira do rio grande do sul

De acordo com EMATER/RS (2019), a produgao de leite esta presente em 494
municipios do RS, e que 94,5% da produgdo de leite ¢ a base de pastagem. O sistema se
caracteriza pelos animais ficarem livres durante o dia com acesso a pastagem e também
recebendo alimentagdo ap6s a ordenha (OLIVEIRA e KNIES, 2021). No Rio Grande do Sul ¢
produzido anualmente a estimativa de 4,5 bilhdes de litros de leite, ocupando a terceira posi¢ao
entre os maiores produtores do pais, aproximadamente 13% da producdo total do Brasil.
(EMATER/RS, 2019). A regido Noroeste do estado do Rio Grande do Sul, ao lado do oeste

catarinense e o sudoeste paranaense compdem uma grande bacia leiteira do Brasil.
Indices de conforto térmico de animais

Os indices de conforto térmico foram desenvolvidos para expressarem numericamente
as condi¢des em que se encontra determinado ambiente, com confinamento de animais, advindo
de uma analise de combinacdo de fatores, como estresse por calor e frio. Existem diversos
indices de conforto térmico que visam englobar em apenas um parametro o efeito do conjunto
dos elementos meteoroldgicos ¢ do ambiente construido sobre o individuo analisado

(LUTERCIA et al., 2006).

Numa producdo intensiva de animais, pretende-se alcangar bons resultados de

desempenho de conversdao alimentar, crescimento e reproducdo, ¢ uma das formas de se
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alcangar esse resultado ¢ manejando o ambiente para se ter condigdes favoraveis aos animais,

para que esses expressem seus melhores comportamentos e produza conforme sua genética

(PERISSINOTTO ¢ MOURA, 2007).

Alguns métodos numéricos de indices térmicos desenvolvidos para animais sdo: indice
de temperatura e umidade - ITU (THOM, 1959) e indice de temperatura do globo negro e
umidade - ITGU (BUFFINGTON et al., 1981), indice de desconforto térmico - IDT (YANAGI
JUNIOR et al., 2001), indice de temperatura, umidade e velocidade do ar - ITUV (TAO e XIN,
2003).

De acordo com Oliveira et al. (2017), o ITU ¢ um dos indices mais utilizados para
estimar o conforto em ambientes zootécnicos, pois envolve informagdes ambientais disponiveis
em estagdes meteorologicas e em bancos de dados alcangados a partir de imagens de satélites,
além de poderem ser extraidos de equipamentos simples, como termdmetros ou termo-

higrometros.

Para bovinos de leite, valores de ITU entre de 72 e 79 afetam negativamente o
desempenho produtivo e reprodutivo. A zona de conforto térmico ¢ aquela faixa de temperatura
ambiente dentro da qual o animal homeotermo praticamente ndo emprega seu sistema
termorregulador, sendo minimo o gasto de energia para sustento, ocorrendo a maior eficacia

produtiva (BAETA e SOUZA, 1997; SILVA, 2000).

Segundo Silva (2000), vacas leiteiras sob estresse térmico, apresentam o seu
desempenho produtivo e reprodutivo diminuido como decorréncia do acionamento dos
mecanismos termorreguladores, e dependendo do nivel e do periodo de magnitude do estresse,
o desconforto térmico pode ser brando (ITU<72), mediano (ITU<79) ou rigoroso (ITU>80),
necessitando apontar o prejuizo de producao devido ao desconforto térmico, da perda acarretada

por baixo valor nutritivo das pastagens, parasitoses, mau manejo do rebanho, entre outros.
Ambiéncia animal e producio de leite

Conforme Martello et al. (2004), os limites ideais de temperatura, para o periodo de
lactagdo de vacas de leite estdo em torno de 4 a 24°C enquanto as maximas criticas ficam entre
24 e 27°C, segundo Broucek et al. (2009). No momento em que a temperatura ultrapassa esse
limite critico, tanto o limite baixo de 2°C e o alto de 28°C, acontece uma redugdo gradual na
eficiéncia dos procedimentos de perda de calor e o animal comeca a ter estresse térmico, sendo
o conjunto de forgas externas que agem no animal homeotérmico, com a finalidade de mover a

temperatura corporal do estado de repouso (HANSEN e ARECHIGA,1999).
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Em decorréncia do estresse por calor, incide uma significativa redug¢ao na produgao de

leite ¢ no consumo de alimentos, € entdo aumenta a temperatura corporal e a frequéncia
respiratdria dos bovinos de leite (WEST, 2002), e estes demonstram visivelmente o desconforto

térmico.
MATERIAL E METODOS
Local do estudo

O estudo foi desenvolvido numa propriedade rural no municipio de Caibaté, localizado
na regido noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, com posicdo geografica aproximada de
28°3” S e 54°51 O. O clima do local ¢ classificado como subtropical imido, conforme a

classificacdo climatica de Koppen.

Nos meses de julho e agosto (inverno de 2021), dezembro (2021) e janeiro (verao 2022),
coletou-se os dados de temperatura e umidade durante onze dias nos mesmos horarios: 6 horas

da manha no inverno e as 15 horas no verdo.

Para comparativos entre informagdes do ambiente obtidas na sala de ordenha, obteve-
se os dados climaticos da estacdo automatica do INMET, no municipio de Sao Luiz Gonzaga,

localizada a aproximadamente 45 km do municipio de Caibaté.

Na propriedade em estudo, as vacas sdo ordenhadas todos os dias duas vezes ao dia,
sendo pela manha as 6h30min no inverno e as Sh45min no verao; e pela tarde as 17h no inverno
e no verdo as 17h30min. S3o ordenhadas cerca de 56 vacas em cada ordenha. A propriedade
possui um total de 63 vacas, considerando todo plantel. As vacas ficam inicialmente na sala de

espera, a céu aberto, e posteriormente sdo encaminhadas a sala de ordenha (Figura 1).

Figura 1: Sala de ordenha no formato de espinha-de-peixe.
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Determinacio do indice de temperatura e umidade - ITU

Foi utilizado um termo-higrometro, instalado na sala de ordenha, para as leituras de

umidade relativa do ar e de temperatura de bulbo seco, por onze dias em cada periodo analisado.
Para o calculo do ITU, foi utilizada a equacao proposta por Buffington et al., (1981):

ITU =Tbs + 0,36*Tpo + 41,5 [Eq. 1]
Em que:
Tbs — ¢ a temperatura de bulbo seco (°C);

Tpo — ¢ a temperatura de ponto de orvalho (°C).

Para obtencdo da Tpo, utilizou-se os dados obtidos pelo termo-higrometro de
temperatura e umidade, e com auxilio do software Psicro v1.4 da UFRRIJ, que tem por base a

teoria da psicrometria, para a altitude barométrica do municipio de Caibaté, que ¢ de 286 m.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Elaborou-se dois graficos com os dados registrados pela estacdo automatica do INMET
nos periodos de inverno e verdo (Fig. 2 e 3), para fins de comparagdo com os valores obtidos

no interior da sala de ordenha.

Observa-se que nos meses de julho e agosto a temperatura maxima registrada pelo
INMET foi de 29,8°C e a minima de 3°C (nos horarios de leitura). No entanto, destaca-se que
a temperatura minima absoluta registrada no periodo foi de 0,9°C, no dia 29/07/21, em que se

obteve na sala de ordenha o menor valor de ITU = 37,1.

Nos meses de verdo, comparativamente aos dados climaticos do INMET, obteve-se o
maior valor de ITU quando se teve a maior temperatura externa registrada na regido. No dia
23/01/2022 a temperatura registrada as 15h foi de 41,6°C, no entanto, a temperatura maxima
absoluta foi de 42,2°C. O valor de ITU obtido na sala de ordenha foi de 92,34, obtido a partir

de uma temperatura interna de 45,8°.
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Figura 2: Dados de temperatura do periodo de 23/07/2021 a 02/08/2021.

Temperatura Inverno - Estacdo metereoldgica Inmet (Sao Luiz Gonzaga - RS)
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Fonte: Inmet, 2022.

Figura 3: Dados de temperatura do periodo de 01/01/2022 a 23/01/2022.

Temperatura Verdo - Estacdo metereologica Inmet (S3o Luiz Gonzaga - RS)
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Fonte: Inmet, 2022.

Analise do itu no inverno

Para os meses de inverno, elaborou-se um grafico que ilustra os valores de ITU para o

periodo analisado (Figura 4). A producao leiteira foi de 36.428 litros no més de julho — valor

superior ao obtido no verao.

Broucek et al. (1991) descrevem em seu estudo que em casos extremos, onde as vacas
estdo submetidas a baixas temperaturas por longos periodos, ¢ provavel que a produtividade
seja reduzida igualmente em virtude do desvio de energia de fungdes produtivas para
manutengao da temperatura corporea. E assim sendo, o declinio na produgao pode ser resultado

do efeito térmico que ocorre diretamente sobre o tecido mamario, apresentando redugdo do

fluxo sanguineo para o ubere.
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Figura 4: Valores de ITU para o periodo de inverno.
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Fonte: Autoria propria, 2022.

Os valores de ITU no inverno apresentaram cerca de 27,3% dos valores acima de 70,
mas nunca superados o valor de 78, sendo considerado uma faixa de conforto regular, conforme

Silva (2000).
Analise do itu no verao

Para os meses de verdo, elaborou-se dois graficos que ilustram os valores de ITU para
o periodo analisado, de dezembro de 2021 (Figura 5) e de janeiro de 2022 (Figura 6). A
produgdo leiteira foi de 35.504 litros em dezembro de 2021 e de 30.095 litros em janeiro de
2022.

Figura 5: Valores de ITU para o periodo de verdo: dezembro de 2021.
Valores de ITU - Verdo Dezembro 2021
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Fonte: Autoria propria, 2022.
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Figura 6: Valores de ITU para o periodo de verdo: janeiro de 2022.
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Fonte: Autoria propria, 2022.
Durante os meses analisados, foi observado que os animais ficaram em condigdes de
estresse com as mudancas climaticas, mas durante o verdo o estresse ficou mais evidente,
através de comportamentos corporais, como a lingua para fora, frequéncia respiratoria e a

procura por sombra (Figura 7).

Além de ser perceptivel o desconforto do animal no verao, a produgao de leite teve uma
queda significativa em relacdo aos meses de inverno, assim como relatado por Borges et al.
(2021) e Damasceno et al. (1998), na qual relataram que no verdo a produtividade teve uma

queda significativa, a partir de valores de ITU superiores a 75 e a 72, respectivamente.

situacdo de estresse por calor.

Fonte: Autoria pr(’)priO.

Azevedo et al. (2005) relataram valores criticos de ITU para vacas leiteiras em lactacao
a partir de 75 para algumas ragas mesticas Holandés-Zebu. Esse valor de ITU foi superado em
63,4% das datas coletadas, mostrando-se situacdo de alerta para o produtor rural, na qual,

indica-se que sejam feitas modificagcdes ambientais.

No interior da sala de ordenha, local de instalagdo do termo-higrometro, observou-se

uma temperatura média de todo periodo de coleta no verdo de 33,4°C. No entanto, a temperatura
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maxima registrada as 15 h foi de 45,8°C, no dia 23/01/2022, mostrando-se como um valor
extremamente alto, principalmente para vacas de ragas europeias, como ¢ o caso das

Holandesas. Nestas condigoes, as vacas se mostraram estressadas ¢ em estado de desconforto,

até mesmo na hora da ordenha, conforme ilustra a Figura 8.

Figura 8: Vaca em situacdo de desconforto térmico no momento da ordenha.
“‘f '

Fonte: Autoria propria, 22. )

Foi observado altos valores de ITU nos meses de dezembro de 2021 e janeiro de 2022
(acima de 77). Nesses indices, segundo Oliveira et al.(2019) praticamente todo territorio do Rio
Grande do Sul esta sob desconforto térmico por calor no periodo de verdo (ITU > 74) e que até
27% do territorio esta sob condi¢des ambientais muito quentes (ITU > 79) no més de janeiro.
A regido de Caibaté se encontra na faixa de predominancia de altas temperaturas e

consequentemente possui valores de ITU na faixa de desconforto térmico.

Em relacdo a melhorias das condi¢des de conforto térmico das instalagcdes do estudo,
para o verao foi sugerido aos produtores rurais a instalagdo de ventiladores com aspersao de
agua na sala de ordenha, além da instalacdo de telas de sombreamento na sala de espera. Para
o inverno, indicou-se que a sala de ordenha seja fechada nas duas extremidades, por lonas ou
outra forma, para diminuir a incidéncia de vento e concentrar o calor emitido pelos animais no

interior da sala de ordenha.
CONCLUSOES

Diante do estudo realizado, ficou perceptivel o quanto os animais sdo sensiveis € como
eles sdo afetados pela mudanga de temperatura, principalmente no verdo com valores altos, por

serem ragas europeias. Destaca-se que o periodo de verdo entre os anos de 2021 ¢ 2022 foi
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atipico no Rio Grande do Sul, ocasionando perdas de lavouras e pastagens devido a estiagem

prolongada.

Concluiu-se que altos valores de ITU (acima de 75) proporcionaram condig¢des de

estresse e diminui¢do na produgdo do leite.
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RESUMO

O presente artigo de revisdo objetiva apresentar ao leitor um panorama geral acerca da politica
de assisténcia técnica e a extensdo rural , também denominada de ATER, instrumento
indispensavel para o efetivo desenvolvimento rural. O artigo sinaliza a tradigdo de extensdo e
assisténcia técnica numa perspectiva difusionista associada a denominada modernizagdo
conservadora cuja principal manifestacdo foi a Revolucdo Verde. Aponta também a
reorientagao desse paradigma em razao da incorporagdo da tematica da sustentabilidade e do
reconhecimento dos saberes de todos os sujeitos envolvidos neste processo, apontando ainda a
contribuicdo das proposi¢des de Paulo Freire nesse sentido. Por fim a artigo apresenta os
desafios e impasses da Politica Publica de assisténcia técnica e a extensao rural — ATER

PALAVRAS CHAVE: ATER; Assisténcia técnica; Extensdo Rural; Desenvolvimento do
campo.

INTRODUCAO

A assisténcia técnica e a extensdo rural - ATER tém grande importancia na difusdo do
conhecimento construido pelas pesquisas voltadas ao desenvolvimento rural, bem como sua
aplicabilidade através de processos comunicativos sobre novas tecnologias, que sao
determinantes para um desenvolvimento rural vidvel socialmente e ambientalmente

responsavel.

Institucionalizadas no Brasil hd mais de 60 anos, as politicas, planos e sistemas de
extensao rural estdo sempre sendo debatidos e analisados, tanto quanto seu percurso histdrico,
quanto as novas formulagdes e aplicacdes, estas com efervescéncia na ultima década, dada a
multiplicidade de propostas e métodos que surgiram a partir dos novos atores que entraram em

cena como protagonistas do debate extensionista.

Tal efervescéncia se deu pela reconceituacao das praticas extensionistas, que durante os
anos de 1970 e 1980, as ATERs tiveram grande influéncia na difusdo de ideias e métodos de

extensdo no campo, contudo, se dava por um viés desenvolvimentista conservador,

Editora e-Publicar - Agroeconomia: Diadlogos sobre pesquisas, estudos e
praticas estratégicas nas ci€ncias agrarias, Volume 1.



http://lattes.cnpq.br/9116140028435842
http://lattes.cnpq.br/7689442989367017
http://lattes.cnpq.br/4415844751700439
http://lattes.cnpq.br/0650018347050243
http://lattes.cnpq.br/8811405822193734

privilegiando as unidades produtivas com potencial de capitalizagdo e excluindo atores que

viviam o campo nao s6é como meio de produgao, mas como modo de vida.

Com o fim do periodo ditatorial, abriu-se novos canais de dialogos e proposi¢des feitas
por segmentos da sociedade que estavam silenciados, como movimentos sociais, organizagoes
comunitarias e os proprios trabalhadores da extensao que buscavam uma outra forma de intervir
no mundo rural, trazendo novas abordagens e perspectivas que dialogassem com as reais

necessidades dos sujeitos do campo, das florestas e das aguas.

Esse ¢ caminho que procuraremos percorrer neste trabalho, descrevendo o
desenvolvimento histérico da extensdo e assisténcia técnica rural, bem como as determinagdes
conjunturais que propiciaram a constru¢do de novos paradigmas para ATER, considerando os
avangos e descontinuidades que a correlacao de forcas na construgdo e aplicagdo das politicas
publicas acarretam. Portanto, a ATER estd localizada em uma arena de tensdes frente aos
interesses do mercado e dos agentes capitalistas, e por outro lado, dos atores e sujeitos que

procuram no mundo rural um modo de vida com prosperidade sustentavel.
DEFINICAO DE ATER

A conceituacdo da ATER passa pelas dinamicas e metamorfoses de ordem social,
politica e econdmica que paises centrais do capitalismo enfrentavam, como a necessidade de
planificagdo econdmica para sair de crises, a corrida para abastecer cidades em periodos de
guerras e, com a consolidacdo do capitalismo monopolista, a assisténcia técnica principalmente
ocupava um papel importante no processo de difusdo e acelera¢do na criagdo de commodities,
expandindo para paises do terceiro mundo os pacotes do complexo agroindustrial financeiro,
onde o acompanhamento se dava desde a preparacao da terra, a partir de insumos reguladores
do solo, passando pelo plantio com sementes certificadas, a aplicagdo de defensivos quimicos
para o controle de parasitas e o processo de secagem para a colheita, onde o produto ja teria o
destino final garantido por essa teia produtiva, onde o proprietario da terra tornava-se cada vez

mais dependente de tais processos.

Portanto, a partir de tais caracteristicas que se metamorfoseavam com as mudangas nas
relacdes de produgdo, o sentido principal de ATER tinha uma mesma base: a difusao de técnicas
formuladas e implantadas a partir de 6rgdos estatais ou privados para fins de espraiamento das
logicas mercadoldgicas que o Estado necessitava, a partir dos interesses do mercado e com um
objetivo central: a uniformizacao dos processos produtivos a fim de homogeneizar as relagdes

capitalistas no campo.
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Tal légica carregava um forte sentido ideologico, e a centralidade das demandas do

Estado também se transferia no processo de assisténcia técnica, onde os técnicos iam as
lavouras apenas para fins de manutencao produtiva e repasses de tarefas ao produtor, processos
esses que eram desprovidos de didlogo para fins emancipatorios dos sujeitos responsaveis pela

unidade de produgao.

O carater antidialégico do extensionismo difusionista que ganhou forca com a
consolidagao do regime ditatorial no Brasil a partir da segunda metade dos anos de 1960 e com
aprofundamento a partir dos anos de 1970 com Delfim Neto no Ministério da Fazenda e
posteriormente na Agricultura ja suscitava criticas de intelectuais que propunham uma forma
diferente de abordar e operar a extensdo, e que lancaria as bases para a construgdo de novos
paradigmas no Brasil. Um deles ¢ Paulo Freire (1983) que criticava o método unidirecional e
impositivo no fluxo de informagdes entre extensionistas de campo e os receptores, € passou a
propor um processo de extensdo efetivamente comunicativo, dialogico, de troca de saberes, a

ser estabelecido entre o técnico e o produtor rural.

E importante demarcar que a extensdo rural que vamos abordar ndo ¢ estritamente
relacionada a assisténcia técnica tradicional como mero processo técnico, € sim como politica
publica, advindo dai a designacdo “ATER” (Assisténcia Técnica e Extensdo Rural). Segundo

Peixoto:

Os termos “assisténcia técnica” e “extensdo rural” diferem-se pelo fato de que,
enquanto esse se trata de um processo comunicativo de educagdo de conhecimentos
de diversas naturezas, aquele que ndo possui, necessariamente um carater educativo,
visto que seu intuito seria o de resolver problemas especificos, pontuais, sem nenhum
tipo de capacitagao (PEIXOTO, 2008, p. 7).

Desta forma, podemos considerar a ATER como um processo educativo de
comunicagdo entre agentes extensionistas e seu publico receptor, os sujeitos que vivem e
produzem no meio rural, bem como povos da floresta e pescadores. Esse processo pode se dar
por diferentes métodos e ndo se restringe ao processo da técnica produtiva, pois se estende as
outras dimensdes do mundo rural que atravessam e conformam a sociabilidade de quem vive e
se reproduz a partir da interagdo com o meio produtivo, estendendo o mero sentido da técnica
instrumental na unidade produtiva e fundamentando praticas que visam a emancipagao dos
sujeitos atendidos, respeitando e considerando seus saberes, suas vivéncias e suas praticas
adquiridas pela socializacdo de geracdes, confluindo para o saber cientifico acrescentar na

dinamica produtiva e familiar, e ndo para substitui-la de forma arbitraria.
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Portanto, como veremos no decorrer do artigo, a ATER propde processos participativos

para o desenvolvimento rural, ancorados em conceitos e praticas nobres, como agroecologia,
equidade social, educagdo popular, questdo de género e desenvolvimento sustentavel,
consolidando uma proposta contra hegemonica calcada em bases teodricas e resultados praticos

consistentes.
HISTORIA DA ATER

A historia da ATER pode ser entendida como um processo intermitente, que
inicialmente foi forjada para condicionar os modelos produtivos e suas ideologias a partir das
demandas dos Estados do capitalismo central, a0 mesmo tempo que também era condicionada
pela dindmica na correlagdo de forgas entre os blocos politico e economicos, onde modelos
tradicionais passaram a ser confrontados por modelos com carater progressista, até avancar para
modelos de rupturas epistemologicas no trato com o mundo rural, ndo enxergando apenas como
um meio de producdo, mas considerando todas suas dimensdes e o respeito pela sociabilidade
construida pelas familias do campo, onde compartilham dindmicas que diferem do mundo

urbano.

Na historia moderna, as agdes extensionistas tiveram origem na extensao praticada pelos
institutos universitarios ingleses no fim do século XIX, e posteriormente, ja no inicio do século
XX, se institucionalizou nos Estados Unidos da América — EUA, o sistema cooperativo de
extensdo e assisténcia técnica. Esse foi o primeiro exemplo institucional de ATER, que
influenciou modelos posteriores a serem implantados em paises parceiros dos EUA no pds
Segunda Guerra Mundial, impulsionado pelo contexto da Guerra Fria que exigia dos paises

parceiros (ou dependentes) contrapartidas nos intercambios produtivos.

Um dos paises que fecharam acordo na alianga do Ocidente foi o Brasil, que nada mais
fez do que dar continuidade a acordos anteriores, porém potencializados com a modernizagao
desenvolvimentista de Juscelino Kubitschek até o estreitamento de fato com a Alianga para o
Progresso nos anos de 1960 com o governo de John Kennedy. Tais acordos continham em seu
pacote uma forte carga ideolodgica, pois os idedlogos da Guerra Fria temiam a proximidade dos
paises do chamado Terceiro Mundo com as ideias e politicas da Unido Soviética,
principalmente pelo forte cardter subdesenvolvimentista desses paises, e o desgarrar das
amarras estadunidenses configuraria uma forte perda geopolitica com seus aliados dependentes

de tais politicas.
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Ao ser implementada no Brasil na segunda metade do século XX, as acgdes

extensionistas se davam pela via do crédito rural. De acordo com Elma Dias Ruas (2006), em
1952 a prioridade da extensdo era o crédito financeiro, seguido do processo educativo. Portanto,
a prioridade era a difusdo técnica e a devolucdo de resultados. Esse modelo era incompativel
com as caracteristicas do campo brasileiro, onde naquele periodo 70% da populagdo brasileira
vivia no campo, e sua sociabilidade e modo de vida se diferenciava muito das farms norte-
americanas, se tornando de dificil implementacao qualquer tentativa de transplantar modelos
construidos para uma realidade especifica desconsiderando as dimensdes particulares do campo

no Brasil.

Tal insucesso acarretou na exclusdo das unidades familiares de pequeno porte e a
extensao passou a ser orientada para fins exclusivamente mercadolédgicos, buscando atender as
demandas dos paises centrais do capitalismo mundial, que faziam tais investimentos e
buscavam resultados estritamente funcionais, como a implementacdo dos pacotes agricolas

direcionados a unidades produtivas com maior capacidade de capitalizacao.

Milhares de familias sofreram com esse processo, que causou o agravamento da pobreza
no campo € movimentos de migracao, culminando no grande éxodo rural que ganhou for¢ca com
a consolidacdo da Revolucdo Verde, que era o projeto que buscava diversificar a produgdo e
homogeneizar os métodos em larga escala a partir dos pacotes agricolas criados pelas grandes
empresas do complexo agroindustrial, que através da criagdo em 1974 da Empresa Brasileira
de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural (EMBRATER), passou a serem subsidiadas
oficialmente pelo Poder Executivo através da vinculagdo com o Ministério da Agricultura, e

desta forma, integrava-se a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA).

Deste modo, o campo em suas relagdes de produgdo se tornava cada vez mais técnico,

racional e globalizado, como destaca Santos:

Com a globalizagdo, a especializacdo agricola baseada na ciéncia e na técnica inclui
o campo modernizado em uma logica competitiva que acelera a entrada da
racionalidade em todos os aspectos da atividade produtiva, desde a reorganizagao do
territorio aos modelos de intercdmbio e invade até mesmo as relagdes interpessoais
(SANTOS, 2008. p.304).

Nesse contexto, a extensdo era levada de forma antidialdgica e autoritaria, visto que o
modo de aplicagdo se dava pela “inducdo” no modo de organizar a producao, privilegiando o
desenvolvimento das relagdes capitalistas de produ¢do e trabalho no campo (CAPORAL,

1992).
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Além do 6nus social causado pelo privilégio ao modelo voltado ao mercado de

exportacdes, aprofundando a questdo agraria nos interiores do territorio brasileiro, a
modernizagdo conservadora trouxe a tona problemas no &mbito socioambiental. De acordo com
Gongalves Neto (1997), o pacote tecnologico da Revolu¢ao Verde provocou a contaminagao
de recursos hidricos, solos, ar, do for¢a de trabalho e dos alimentos gerados pelo uso constante
e a revelia de agrotoxicos e fertilizantes sintetizados nos laboratorios das grandes industrias,
reduzindo a biodiversidade dos ecossistemas e das culturas agricolas através da monocultura

cultivada com organismos geneticamente modificados.

A partir do lento processo de abertura politica nos anos 1980, o modelo hegemdnico
conservador de extensao passou a ser amplamente criticado pela sociedade civil e pelos proprio
servidores dos Orgdos extensionistas, pois era cada vez mais Obvio o carater destrutivo
ambiental e socialmente, as custas da manuten¢do das relacdes de producdo capitalistas no

campo.

Esse contexto levou a criagdo no ano de 1986 da Federagao das Associagdes e Sindicatos
dos Trabalhadores de Assisténcia Técnica ¢ Extensao Rural e Servigo Publico do Brasil
(FASER), pois havia um grande descompasso entre o modelo e a finalidade do extensionismo
praticado, e a complexa e desigual realidade agraria brasileira, com suas caracteristicas e
nuances proprias, com saberes acumulados por geragdes de familias rurais, porém negados e
excluidos pelos agentes modernizantes, que atuavam de forma vertical na difusdo do
conhecimento, ou como criticava Paulo Freire (1983), a educagdo bancéria que predominava

nas acdes de extensdo.

Segundo Peixoto (2008), ¢ diante desse cenario de incipientes mudangas que a Embrater
optou por apoiar um modelo de desenvolvimento rural ecologicamente correto,
economicamente vidvel e socialmente justo, além de estimular a¢des direcionadas aos pequenos
agricultores e assentados rurais do 1° Programa Nacional de Reforma Agréria (PNERA), criado

em 1985.

Foi através de acumulos gerados por debates e reflexdes das categorias envolvidas que
foi formada novas sinteses tedricas e metodoldgicas pra a extensdo rural, a reboque de outras
categorias profissionais que no mesmo periodo reorganizavam suas bases a partir de conselhos
e conferéncias que envolvia amplos setores da sociedade civil, com movimentos sociais e

sindicatos surgindo para dar coesdo a todas as demandas desses setores.
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Para Sachs (2008), o desenvolvimento s6 € possivel se for guiado pelo duplo imperativo

ético da solidariedade sincronica com a geragao presente e solidariedade diacronica com as
geracgdes futuras, conformando crescimento econdomico com reducdo das desigualdades sociais

e melhora do meio ambiente.

Desta forma, foi gestada novas formas de pensar o desenvolvimento, através de um viés
humanizado com a inclusdo e participagao dos sujeitos atendidos, aliando o saber cientifico
com o saber popular através da educagao como meio importante para o desenvolvimento, pois
possibilita processos organicos no ambito da cultura, da conscientizag¢do, do entendimento dos

direitos humanos, da autonomia, da autoconfianga e da autoestima (SACHS, 2008).

Um dos métodos participativos adotados e compartilhados nas agdes extencionistas foi

a pedagogia da alternancia, que segundo Godinho:

Alternancia significa o processo de ensino-aprendizagem que acontece em espacos
territorios diferenciados e alternados. O primeiro ¢ o espaco familiar e a comunidade
de origem (realidade); em segundo, a escola onde o educando/a partilha os diversos
saberes que possui com 0s outros atores/as e reflete-se sobre eles em bases cientificas
(reflexdo); e, por fim, retorna-se a familia e a comunidade a fim de continuar a praxis
(pratica + teoria) seja na comunidade, na propriedade (atividades de técnicas
agricolas) ou na inser¢do em determinados movimentos sociais. (GODINHO, 2008,
p. 120)

Transcorrida a década de 1980 ¢ 1990, com avangos e retrocessos no debate sobre
extensao e modelos de desenvolvimento, foi construido um acumulo tedrico e organizativo que
propiciou as bases para a construcao dos debates futuros que seriam sintetizados na Politica
Nacional de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural — PNATER, criada em 2004. A
implementa¢do dessa politica tinha como objetivo transformar radicalmente a extensdo,
buscando promover o desenvolvimento rural sustentavel no Brasil, tendo como publico dirigido
os atores sociais excluidos durante o processo de modernizagdo conservadora do decorrer do

século XX, que sdo os quilombolas, agricultores familiares, indigenas, ribeirinhos e assentados.
A ATUAL POLITICA DE ATER

E nesse cenario que no ano de 2004 foi instituida como politica de Estado a PNATER,
elaborada a partir de amplos processos de participagdo democratica, debates e consultas aos
atores participes do cendrio extensionista, como secretarias ministeriais, movimentos sociais €
sindicatos, bem como as empresas de assisténcia técnica e extensdo rural, possibilitando um
salto qualitativo na constru¢do de novas bases e diretrizes para a constru¢do de um
extensionismo que busque a sustentabilidade ambiental e lance as bases para a autonomia dos

sujeitos do campo que ficaram na marginalidade dos processos anteriores. A politica construida
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langou as bases para a elaboragdo do Programa Nacional de Assisténcia Técnica e Extensao

Rural (PRONATER), cuja primeira versao foi publicada em 1° de Margo de 2005.

Um dos marcos da construcao dessa politica piblica foi o multicentrismo dos atores que
viabilizaram a PNATER, pois o protagonismo das linhas a serem debatidas e formuladas
partiram da sociedade civil e movimentos sociais, que historicamente eram excluidos do debate
extensionista, como ONGs, associagdes, cooperativas etc.Portanto, buscou romper com a outra
perspectiva que ¢ predominante na formulacdo de politicas publicas, que ¢ a abordagem

estadocéntrica, onde a articulagdo entre Estado e sociedade civil ndo acontece (SECCHI, 2010).

Foi no ano de 2010 que o Brasil passou a ter a primeira Lei de Ater, a qual institui a
Politica Nacional de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural para a Agricultura Familiar e
Reforma Agréaria — PNATER e o Programa Nacional de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural

na Agricultura Familiar e na Reforma Agraria — PRONATER (BRASIL, 2010a).

A lei, em seu art. 3°, estabelece os principios que norteardo a PNATER:

Art. 3° Sdo principios da PNATER:

I - desenvolvimento rural sustentavel, compativel com a utilizagdo adequada dos
recursos naturais € com a preservacdo do meio ambiente;

IT - gratuidade, qualidade e acessibilidade aos servigos de assisténcia técnica e
extensdo rural;

III - adogdo de metodologia participativa, com enfoque multidisciplinar,
interdisciplinar e intercultural, buscando a construcdo da cidadania e a democratizagao
da gestdo da politica publica;

IV - adog@o dos principios da agricultura de base ecologica como enfoque preferencial
para o desenvolvimento de sistemas de producdo sustentaveis;

V - equidade nas relacdes de género, geragao, raga e etnia; e

VI - contribui¢do para a seguranga e soberania alimentar e nutricional. (BRASIL,
2010a).

Quanto aos objetivos da PNATER, a Lei 12.118/10, em seu art. 4°, estabelece:

Art. 4° Sdo objetivos da PNATER:

I - promover o desenvolvimento rural sustentavel;

IT - apoiar iniciativas econdmicas que promovam as potencialidades e vocagdes
regionais e locais;

IIT - aumentar a produgdo, a qualidade e a produtividade das atividades e servigos
agropecudrios e nao agropecudrios, inclusive agroextrativistas, florestais e artesanais;
IV - promover a melhoria da qualidade de vida de seus beneficiarios;

V - assessorar as diversas fases das atividades econdmicas, a gestdo de negocios, sua
organizagdo, a produgdo, inser¢do no mercado e abastecimento, observando as
peculiaridades das diferentes cadeias produtivas;

VI - desenvolver agdes voltadas ao uso, manejo, prote¢do, conservagao e recuperagao
dos recursos naturais, dos agroecossistemas e da biodiversidade;

VII - construir sistemas de produgdo sustentaveis a partir do conhecimento cientifico,
empirico e tradicional,

VIII - aumentar a renda do publico beneficiario e agregar valor a sua produgao;

IX - apoiar o associativismo ¢ o cooperativismo, bem como a formagéo de agentes de
assisténcia técnica e extensdo rural;
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X - promover o desenvolvimento e a apropriagdo de inovagdes tecnoldgicas e
organizativas adequadas ao publico beneficiario e a integracdo deste ao mercado
produtivo nacional;

XI - promover a integragdo da ATER com a pesquisa, aproximando a produgao
agricola e o meio rural do conhecimento cientifico; e

XII - contribuir para a expansdo do aprendizado e da qualificagdo profissional e
diversificada, apropriada e contextualizada a realidade do meio rural brasileiro.
(BRASIL, 2010a).

De acordo com Caporal (2011), houveram retrocessos em comparagcdo a politica
formulada em 2003, onde a constru¢do se deu de forma mais ampla e participativa, enquanto a
Lei de 2010 enfatizou pontos referentes ao tecnicismo e a burocracia, inclusive eliminando a
Agroecologia do texto original, configurando falta de legitimidade sociopolitica. O amplo
debate das categorias e organiza¢des que marcaram o inicio dos anos 2000 e a consolidacao da
PNATER em 2003 ndo aconteceu novamente, € o Ministério do Desenvolvimento Agrario

tomou a frente na formulagao da Lei.

Tais descontinuidades podem estar relacionadas aos limites temporais e prazos, mas
também por pressao das corporagdes econdmicas que mantém uma forte bancada legislativa
para operar seus interesses no jogo politico. Isso reafirma a forte tensdo na disputa do
direcionamento das politicas publicas, que sao encaminhadas de acordo com a pressao politica,

social e econdmica das partes interessadas na arena onde se expressam os interesses de classe.
DESAFIOS DA ATER

Por mais bem planejada e formulada seja uma politica publica, ela so se realiza de fato
quando o extensionista, munido das competéncias técnico-operativas, adentra no campo e
possibilita a troca de saberes com o sujeito a ser visitado em sua unidade produtiva, através dos
métodos dialdgicos comunicacionais, ¢ tendo o imperativo ético como norteador do fazer
profissional, considerando todas as dimensdes que envolvem a nobre politica de Ater e os atores
atendidos. Contudo, somente o voluntarismo profissional também nao basta quando a realidade
conjuntural ndo fornece mais as bases objetivas para a implementacdo do que estd na Lei, a
depender dos direcionamentos que cada governante da as areas que necessitam da presenca do

Estado através de tais politicas.

Isso porque estamos assistindo ao desmonte das politicas de assisténcia técnica e social,
principalmente no estrangulamento de recursos e no fechamento de secretarias e ministérios
que seriam os responsaveis por dirigir a implementagdo das politicas publicas. Além disso, a
desigualdade estrutural dos Estados brasileiros, responsaveis pelas Empresas de extensao
(EMATER), ddo um carater descompassado a universalizacdo da assisténcia técnica e social,

mesmo considerando as particularidades de cada regido.
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Diante disso, ha um mosaico de demandas e possibilidades a serem alcangadas e

implementadas, tanto no ambito produtivo, quanto na questao dos atores atendentes e atendidos,
bem como na permanente atualizacdo e defesa pela perspectiva critica e contra hegemonica que
orientam as bases teoricas e filosoficas na constru¢do das propostas de ATER, como foram

feitas no processo que culminou com a PNATER em 2003.

Portanto, o fomento as cooperativas e associagdes de produtores familiares ¢ de extrema
importancia e necessidade, com subsidios crediticios e seguranc¢a juridica na contratagdo de
politicas de aquisi¢do de alimentos. Necessita-se também que os agentes de extensdo estejam
sempre atualizados e a par das bases propostas e exigidas pela PNATER, afim de nao haver

descensos e incongruéncias entre as bases metodologicas e o exercicio profissional.

Além disso, a necessidade de nao perder o horizonte buscado desde a politica de 2003,
pautando modelos sustentaveis e de gestdo democritica, como o fortalecimento da
Agroecologia e do modo de produgdo familiar que ndo agrida a natureza e que gere riqueza e

emancipacao para todos.
CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer deste trabalho vimos que a extensdo rural contribuiu para a consolidagao
das bases desenvolvimentistas no campo brasileiro, orientando-se pela ‘modernizagao
conservadora’ através dos pacotes iniciados pela Revolugdo Verde implementados na segunda

metade do século XX.

Os efeitos danosos para a biodiversidade e para os sujeitos sociais que se reproduzem a
partir do campo fizeram emergir uma crise no paradigma desenvolvimentista, que tinha uma
agenda excludente e impopular. A partir disso, a pratica extensionista experimentou uma
reconfiguragdo de seus paradigmas, construindo e experimentando novas bases teoricas,
filos6ficas e metodoldgicas, em um movimento conjunto com a sociedade civil, que busca
novas orientacdes de praticas e acdes que dialoguem com ideias de manejo e desenvolvimento
sustentavel na transicdo do século, primando ainda pela articulagdo entre diferentes tipos de

saberes em uma perspectiva de trabalho sist€émico e horizontal.
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CAPITULO 6

EFEITOS DO SISTEMA AGROALIMENTAR GLOBAL NA SEGURANCA
ALIMENTAR E NUTRICIONAL

Maria Leticia Barbosa Xavier

RESUMO

O Sistema Agroalimentar Mundial hegemonico, baseado no capitalismo financeiro e nas
grandes corporagdes multinacionais promovem a inseguranca alimentar e nutricional no
mundo. O atual modelo de desenvolvimento agrario e agricola da producdo de alimentos
contribui para o aumento da fome e da obesidade que ndo sdo problemas opostos, mas sim duas
faces da mesma moeda, a inseguranga alimentar. O sistema agroalimentar global impede o
acesso aos alimentos em quantidade, qualidade e regularidades adequadas para a alimentagao
humana saudavel promotora de saude. Desta forma, cabe aos Estados agir para limitar o modelo
de agricultura centrado em monoculturas cultivadas com uso excessivo de agrotdxicos e
dependéncia dos pacotes tecnologicos de sementes e fertilizantes, fiscalizar a atuacdo de
grandes corporacdes internacionais, impedir a compra de terras agricultaveis pelas corporagdes,
regular a volatilidade do preco dos alimentos, desincentivar o excessivo consumo de alimentos
industrializados e ultraprocessados, a0 mesmo tempo em que oferece incentivos a agricultura
ecoldgica, local, organica que protege a sociobiodiversidade, incentiva a economia local, a
geracdo de empregos e garante a alimentacdo e o desenvolvimento saudavel da populagio.

PALAVRAS-CHAVE: Sistemas Agroalimentares; Seguranc¢a Alimentar e Nutricional; Fome.

INTRODUCAO

O sistema agroalimentar, em sua configuragado atual, baseado na hegemonia das grandes
corporagdes promove a inseguran¢a alimentar e nutricional no mundo. O comércio
internacional ¢ capitaneado por grandes corporacdes que visam acumulagdo de capital e cujas
decisdes causam impactos de nivel mundial. A atuacdo dos Estados frente a este sistema
agroalimentar corporativo mundial, embora possa ser relevante no nivel local, ndo tem sido
capaz de alterar a complexidade das relagcdes em torno da alimentacdo no mundo, contribuindo

assim para agravar ainda mais as condi¢des alimentares dos mais pobres.

Nos negdcios agroalimentares mundiais ha forte desregulacao conduzida pelo poder das
grandes corporagdes que dominam as cadeias de suprimentos, disseminam habitos de consumo
e praticas produtivas em ambito global com a conivéncia de organiza¢gdo multilaterais mundiais.
A integragdo entre o mercado financeiro e o mercado agricola esta no cerne deste cendrio pouco
regulado, uma vez que o primeiro influencia a intensa variacdo de precos nos mercados

agricolas, transformando os alimentos em ativos financeiros seguindo a logica especulativa da
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acumulacdo de capital. De tal modo, no mercado dos alimentos a “competitividade se tornou

uma palavra de ordem, e instabilidade uma inevitavel consequéncia” (PAULA, 2017, p.172).

Diante dessa dinamica, interpretada sob a nocdo de regime alimentar neoliberal ou
corporativo, expostos por Friedmann (2009) e McMichael (2016) amparado na hegemonia das
grandes corporagdes, a exploragdo das vantagens competitivas locais se torna uma maxima na
atuacdo das empresas, simultdnea ao agravamento da dependéncia externa para o suprimento
de alimentos basicos, fomentando habitos alimentares locais distantes de suas tradi¢des e suas
simbologias. Habitos alimentares incluindo maior consumo de proteina animal, de graos
exoticos, assim como de alimentos processados e ultraprocessados enfraquecem as estruturas
produtivas locais e intensificam a dependéncia dos paises mais pobres dos excedentes
produzidos por paises centrais, fragilizando a seguranga ou a soberania alimentar nacional dos
paises dependentes de importagdo. Consequentemente, os paises periféricos se abstém da
regulacdo dos mercados em favor das grandes corporacdes e dos paises mais ricos € com iSso
tornam as populagdes nacionais mais vulnerdveis e expostas as crises mundiais de

abastecimento (PAULA, 2017).
PANORAMA DA INSEGURANCA ALIMENTAR MUNDIAL

O relatorio “Desafios Globais Para o Direito Humano a Alimentacao, a Soberania, a
Seguranga Alimentar e Nutricional e os Papéis do Brasil”, elaborado pelo CONSEA (Conselho
Nacional de Seguranca Alimentar) em 2012, aponta desafios surgidos com a crise alimentar
ocorrida em 2007, no contexto do regime alimentar neoliberal, no qual os alimentos tém sido
transformados em mercadoria e commodities negociaveis em mercados futuros de bolsas de
valores. O relatdrio destaca a expansdo das monoculturas e dos latifundios, os quais utilizam
insumos como pesticidas, agrotoxicos, fertilizantes, sementes geneticamente modificadas em
larga escala, além de adotarem tecnologias geradas a partir de patentes controladas por um
pequeno nimero de corporacdes transnacionais sediadas em paises centrais da Europa e Estados
Unidos. Segundo esse documento, o cenario de dependéncia das tecnologias agricolas fara com
que as crises de caréncia de alimentos sejam cada vez mais recorrentes e avassaladoras,

especialmente nos paises periféricos, como ¢ o caso do Brasil.

A fome ¢ uma das manifestacdes do estado de inseguranc¢a alimentar das pessoas, € sem
duvidas, a face mais conhecida do problema. Diariamente, milhares de pessoas sucumbem
frente a caréncia de alimentos em quantidade, regularidade e qualidade necessarias para suas

atividades cotidianas (MALUF, 2009). No ano 2000 aproximadamente 900 milhdes de pessoas
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estavam subalimentadas no mundo, reduzindo para 777 milhdes em 2015, o melhor resultado

desde que foram iniciadas as medi¢des sobre a fome no mundo. Contudo em 2016, essa
tendéncia inverteu-se voltando a 815 milhdes de pessoas subalimentadas, ou seja, em estado de
inseguranga alimentar e nutricional. As altera¢gdes no cenario mundial que contribuiram para
piora nas condi¢des de alimentagdo e nutri¢ao sdo atribuidas especialmente as decisdes politicas
estatais, mas também aos conflitos armados e eventos climaticos em diferentes regidoes do

mundo (FAO et. al., 2017).

Os indices de desnutri¢ao infantil sdo também alarmantes, uma em cada doze criangas
menores de cinco anos sdo afetados pela desnutricdo aguda, chegando a 52 milhdes de criangas
que definham diariamente, incapazes de desenvolver atividades cotidianas simples em virtude
da fome e da desnutri¢ao. Além disso, 155 milhdes de criangas estavam, em 2016, em estado
de desnutri¢do crdnica, o qual compromete o desenvolvimento fisico e cognitivo, assim como
seu futuro desempenho escolar, produtividade no trabalho, além do aumento no risco de
infecgdes severas, capazes de levar ao obito precoce (FAO et. al., 2017). Os indices de
desnutri¢ao infantil ¢ um importante termémetro do quadro da fome, uma vez que quando uma
crianca chega nesta situacdo, os adultos de sua familia j4 estdo em estado de inseguranca ha

mais tempo, conforme se observa pela Escala Brasileira de Inseguranga Alimentar (EBIA).

Segundo consta do “Mapa da fome no mundo”, relatorio anual elaborado pela FAO,
entre 2002 e 2013 o Brasil havia reduzido em 82% o numero de pessoas famintas e desnutridas
em seu territorio. Assim, em 2014, pela primeira na sua historia o percentual da populagao
brasileira desnutrida era inferior a 5%, sendo que até 1999 a taxa de desnutri¢do chegava a 15%

no Brasil (FAO, 2017). Como pode ser observado nas figuras abaixo:

Figura 1: FAO: Mapa da Fome - Triénio 2000-2002.
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Figura 2: FAO: Mapa da Fome - Triénio 2014-2016.
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DISCUSSAO

Menezes (2017) afirma, contudo que os avangos obtidos no Brasil até 2014 estavam
ameacados e indicavam retrocessos em fungdo especialmente do enfraquecimento de politicas
publicas. O pesquisador cita as limitacdes e os recorrentes cortes de investimentos nas politicas
publicas sociais, como grandes influenciadores do aumento da extrema pobreza e por
conseguinte da fome e desnutri¢io no pais. E importante considerar, todavia, que o elevado
numero de pessoas que sofrem com a caréncia de alimentos no mundo pode estar
subdimensionado, uma vez que os registros médicos de fome e desnutricdo como doenga ou

como causas de enfermidades sdo quase inexistentes.

A avaliag@o de Castro (1984), feita na década de 1930, ja denunciava a gravidade do
problema da fome no Brasil desde o inicio do Século XX, existindo subnotificagdes de sua
incidéncia, cujas evidéncias eram insuficientes para embasar politicas publicas ou decisdes
governamentais de enfrentamento do problema, sugerindo assim um siléncio premeditado dos

cientistas e governos sobre o tema da inseguranga alimentar e nutricional.

Os flagelos sociais associados a fome e escassez de alimentos estiveram presentes ao

longo de toda a histéria mundial, conforme argumentam Paula (2017) e Castro (1984). Todavia,
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Paula (2017) ressalta que as crises humanitarias, com escassez de alimentos vividas na Irlanda

em 1845, na China, em 1950, na Etiopia em 1980 e na Coréia em 1990 resultavam de causas
naturais, tais como as frustragdes de safra, infestacdes das lavouras ou por questdes politicas
resultando em conflitos armados e decisdes governamentais equivocadas, mas essas
circunstancias restritas a paises e sociedades especificas, ganharam dimensdes mundiais a partir

dos anos 2000.

A alimentacao foi um problema inicialmente marcado pela escassez de alimentos,
incapacidade de produgdo, e pela fome constante, porém hoje tem outros contornos, como
acesso a alimentos de qualidade nutritiva, que resultam ndo apenas em fome e desnutri¢dao, mas
também em obesidade e a dificuldade de aquisi¢ao de alimentos saudaveis e adequados as dietas

locais (McMICHAEL, 2016).

Os dados constantes no relatorio Global Burden of Disease 2016 (“Peso Global das
Doengas”) explicitam a relacdo entre e a alimentacdo e as doengas. A inseguranca alimentar
mundial pode ser observada no nimero de mortes relacionadas a fome, subnutri¢do e obesidade,
as quais diminuiram significativamente, de 3,4 milhdes, em 1990, para 1,4 milhdao em 2010.
Contudo, a insegurancga alimentar ainda esté4 diretamente relacionada com 4 entre as 10 doencas
que mais matam no mundo, como as cardiopatias, acidentes vasculares, diabetes e diarreia,
segundo dados da Organizagdo Mundial da Saude (OMS) de 2017. As dietas pobres em frutas,

verduras e fibras tem grande impacto nestes resultados.

No Brasil a tendéncia ¢ semelhante ao resto do mundo. A obesidade aumentou 60%
entre os anos de 2006 e 2016, e que mais da metade da populacdo estd acima de seu peso ideal,
segundo dados do Ministério da Saude, através da Pesquisa de Vigilancia de Fatores de Risco
e Protecdo para Doengas Cronicas por Inquérito Telefonico (Vigitel), realizada em todas as
capitais brasileiras anualmente entre 2006 e 2018. O crescimento das taxas de obesidade
aumenta a prevaléncia de doengas como diabetes e hipertensdo, que embora ndo transmissiveis,
podem ser fatais. A incidéncia de diabetes em 2006 atingia 5,5% da populacdo em 2006,
aumentando para 8,9% em 2016, enquanto o nimero de hipertensos passou de 22,5% para
25,7% no mesmo periodo. A pesquisa também revela mudanga nos habitos alimentares da
populacdo, como o consumo de feijao que diminuiu 67,5%, em 2012, para 61,3%, em 2016.
Em relacdo as frutas e hortalicas, constatou-se que apenas um entre trés adultos as consome em

pelo menos cinco dias da semana (VIGITEL, 2016).
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Tabela 1: Percentual de Individuos® com excesso de peso (indice de massa corporal igual ou acima de 25kg/m?).
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Fonte: VIGITEL (2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014 2015, 2016, 2017, 2018)
Elaboragédo da autora, 2020.

Tabela 2: Percentual de Individuos* Obesos (indice de massa corporal igual ou acima de 30kg/m?).
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Fonte: VIGITEL (2006, 2007, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014 2015, 2016, 2017, 2018)
Elaboracao da autora, 2020.

Os indices crescentes de obesidade revelam uma face diferente do problema da
alimentacdo, ¢ uma das manifestacdes de inseguranga alimentar, associada a fome e
desnutricdo, temas relevantes na atualidade, que reforcam a importancia da comida em si e da
alimentagdo como fatores de interesse social, porém ainda carentes de politicas publicas para

seu enfretamento. Nesse sentido, os problemas em torno da alimentagcdo sdo refletidos

3 Individuos considerando o conjunto da populagdo adulta das capitais dos estados brasileiros e Distrito Federal.
4 Individuos considerando o conjunto da populagdo adulta das capitais dos estados brasileiros e Distrito Federal.
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cotidianamente na pobreza, sendo, portanto, a caréncia de recursos fator determinante de

situagoes de inseguranga alimentar no mundo, sejam elas de fome ou obesidade, ambas podendo

culminar em situacoes de desnutrigao.

A desnutri¢ao emerge de um processo social discrepante em relagdo a acumulagdo de
capital, onde pobreza e riqueza convivem lado a lado evidenciando a exclusdo e a negligéncia
em relacdo aos direitos humanos, especialmente no que tange o acesso aos meios essenciais
para a sobrevivéncia, tal qual a alimentagdo segura, saudavel e adequada (PAULA, 2017). Desta
maneira, as crises que levam a inseguranca alimentar e nutricional em suas diferentes
manifestagdes, devem ser vistas ndo mais como eventos naturais, corrigiveis através de ajudas
humanitarias pontuais, mas devem ser analisadas criticamente como eventos politicos e

passiveis de prevenc¢ao, principalmente, por meio de politicas publicas.
CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se, portanto que até a década de 1970 as crises alimentares estiveram associadas
as fragilidades de sociedades especificas ou regides geograficas. Contudo, a partir de entdo as
crises alimentares teriam deixado seu carater de manifestagdes esporadicas e passaram “a ter
um cardter sistémico decorrente da dimensdo global dos mercados e do fortalecimento dos
negocios em torno da alimenta¢do” (Paula, 2017, p.149). Portanto, a inseguranga alimentar seja
ela manifestada pela fome, desnutri¢do ou obesidade se tornou um fendmeno intrinseco ao
sistema alimentar, como tal agravando-se caso a ordem econdmica mundial estruturada

segundo principios neoliberais ndo seja revista.

O CONSEA corrobora essa avaliagdo e destaca que as crises alimentares sdo fatos
politico, histéricos e ciclicos, causado de tempos em virtude do modelo de livre mercado, como
uma receita de liberalizacdo dos paises mais fortes para os mais fracos, salientando ainda as
praticas protecionistas dos paises centrais; concentracao da posse de terras, com a repressao aos
movimentos sociais que possuam bandeiras de reforma agraria; e a propagacgdo do cultivo de
alimentos para utilizagdo em agrobiocombustiveis. Além disso, o sistema agroalimentar esta
concentrado na estrutura de mercado entre grandes empresas multinacionais varejistas de
alimentos se tornou um grave obsticulo para a promocdo da SAN, indicando a necessidade
instancias regulatorias pelos governos nacionais. Como contraponto hegemonico de
liberalizagao dos mercados de alimentos no contexto do regime alimentar neoliberal, coloca-se
em pauta a necessidade do fortalecimento da agricultura familiar e camponesa e dos circuitos

curtos de comercializacdo, revitalizando os mercados locais, que se enfraquecem num ambiente
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em que prevalece o livre mercado, mas que podem salvaguardar estratégias de seguranca e

soberania alimentar em paises como o Brasil, praticas negligenciadas pelos ultimos governos

brasileiros.

Nessa perspectiva, investimento em politicas publicas que fomentem formas
alternativas de produgdo de alimentos se torna imprescindivel, assim como politicas de
distribuicao de terra e limitagao do acesso a terras agricultaveis por corporagdes internacionais.
Ademais, pontua-se a necessidade de preservagao da sociobiodiversidade, dos recursos naturais
e especialmente da agua potavel. Para isso, € preciso reorientar as negociacdes comerciais
multilaterais de forma a garantir os meios para promog¢ao de Seguranca Alimentar e Nutricional,
além de pleitear mais espagos e voz ativa em organismos transnacionais, como na Organizagao

das Nagoes Unidas (ONU) e na Organizacao Mundial do Comércio (OMC).

Assim, a fim de conter os desdobramentos prejudiciais do atual regime alimentar
mundial no sistema alimentar brasileiro ¢ preciso limitar o modelo de agricultura de grande
escala e centrado em monoculturas cultivadas com uso excessivo de agrotoxicos e dependéncia
dos pacotes tecnologicos de sementes, a atuacdo de grandes corporagdes internacionais, a
volatilidade do preg¢o dos alimentos, a partir da logica financeira, e o excessivo consumo de
alimentos industrializados. Essa estrutura, tanto em nivel mundial quanto de Brasil, formada a
partir da consolidagdo do capitalismo financeiro neoliberal, ndo tem sido capaz de garantir
alimentagdo regular e adequada as populacdes. Isso ndo impede, todavia, que o sistema
agroalimentar mundial propague uma narrativa de garantia de alimentac¢do segura e nutritiva de
maneira ampla e irrestrita as pessoas através do mercado, mesmo que, na realidade, acabe
aprofundando as desigualdades e o estado de inseguranca alimentar e nutricional mundial, seja

por meio da fome ainda presente ou da obesidade crescente.
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CAPITULO 7

O “DESBARRANCADO” DA FAZENDA CURRALINHO EM ABADIANIA (GO):
PROPOSTAS DE PRATICAS CONSERVACIONISTAS E ACOES MITIGADORAS

Amanda Caroliny de Lima Silva
Vandervilson Alves Carneiro
Simone Marques Faria Lopes
André Luiz Ribas de Oliveira

RESUMO

O Estado de Goias apresenta uma alta incidéncia de “desbarrancados” (vogorocas) tanto na
zona rural como no ambiente urbano, que estdo causando ndo apenas impactos ambientais como
socioeconomicos. Diante disso, objetivou-se identificar o padrao morfoldgico conforme o
estudo de Ireland ef al. (1939) e discutir as estratégias e técnicas conservacionistas mais
adequadas para o combate do “desbarrancado” na Fazenda Curralinho em Abadiania (GO).
Como metodologia utilizou-se literatura especifica sobre erosdes lineares e praticas
conservacionistas, coleta de informes no site da Prefeitura Municipal Abadiania (GO), trabalhos
de campo in loco em 2017 nos periodos de seca e de chuva, registros fotograficos, manuseio e
notificagdes nas imagens do Google Earth de 2017, apontamentos em caderneta e analise dos
dados coletados para a produgdo textual. Conclui-se que as intervenc¢des antropicas acarretam
alteracdes de destaque na paisagem rural de Abadiania (GO) e que estas medidas de recuperagao
em areas degradadas, como por exemplo, as areas com vogorocas devem ser constituidas de
praticas vegetativas e mecanicas de baixo custo. E aconselhavel adotar medidas de estabilidade
da erosdo, além de estabelecer uma mudanca de paradigma, com um enfoque em atividades
agropecuarias sustentaveis.

PALAVRAS-CHAVE: Erosio rural; Técnicas conservacionistas; Cerrado.

INTRODUCAO

A partir da década de 1970 houve intenso processo de ocupacao do
Cerrado brasileiro pela agricultura, gerando impactos ambientais, como erosao
dos solos (ANDRADE et al., 2002). Essa preocupagdo com as expansdes da agropecuaria, da
mineragdo, das industrias e das cidades em areas de Cerrado fundamentou a presente pesquisa

no sentido da necessidade de se deter o avango das erosdes neste bioma.

Na literatura ha vérias defini¢des e abordagens sobre as erosdes tanto no meio urbano
como no rural (AB’SABER, 1968; BERTONI; LOMBARDI NETO, 1993; LAL, 1994;
SOMEKH, 2018). Neste trabalho, a pesquisa volta-se ao ambiente rural, onde esta inserida a

Fazenda Curralinho (Abadiania / GO) que ¢ bordejada pela Rodovia BR-060.
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Entende-se que a erosdo consiste no processo de desprendimento e transporte das
particulas do solo, constituindo-se na principal causa da degradacao dos solos em dominio rural.
Existem duas formas de erosdo: a erosdo de cunho geoldgico, a qual ¢ oriunda de fendmenos
naturais, atuando como agente benéfico para a formacao do proprio solo; e a erosdo acelerada,
a qual é provocada pelo homem, devido a destruicdo do equilibrio de suas condi¢des naturais

(AB’SABER, 1968; BERTONI; LOMBARDI NETO, 1993; LAL, 1994; SOMEKH, 2018).

Dentre as formas de erosao hidrica, pode-se diferencia-las em linear e laminar. Salomao
(1999) diz que a erosido linear ou em sulcos ¢ provocada pela concentracdo das linhas de fluxo
das dguas de escoamento superficial, resultando em incisdes na superficie do terreno que podem
evoluir para a formagao de ravinas e vogorocas. Os estudos de Almeida Filho et al. (2015, p. 1-

2) afirmam que:

Os processos erosivos lineares resultam da ruptura do equilibrio ambiental, quando
ocorre uma transformacdo significativa da paisagem, iniciada com a retirada da
cobertura vegetal para ceder lugar a outras formas de uso do solo. Esses processos se
manifestam na forma de sulcos, ravinas e vogorocas.

Segundo Drugowich (2014, p. 15),

A erosdao deve ser enfrentada de forma global e integrada, com o
consequente aumento da produgdo, produtividade e da renda do produtor. Isto explica
o porqué de algumas praticas isoladas, especialmente o terraceamento, deixarem a
desejar no que concerne ao combate a erosdo. As medidas e agdes deverdo ser
aplicadas de forma a evitar o desgaste e empobrecimento do solo nas suas diversas
fases e formas, por intermédio do uso de praticas que aumentem a infiltragao da dgua
no seu perfil, que intensifiquem a cobertura vegetal, seja ela viva ou morta, ¢ que
reduzam o escorrimento superficial. Dessa forma, além de controlar a erosdo, obter-
se-a um aumento da quantidade e a melhoria da qualidade das aguas, além da
preservagdo da vida silvestre (fauna e flora), por proporcionar uma redugio acentuada
dos niveis de erosdo hidrica, conduzindo a uma reversdo do processo de degradacdo
do meio ambiente.

Bertoni e Lombardi Neto (1993), Drugowich (2014), Pes e Giacomini (2017) arrazoam
que ao se controlar a erosdo, obtém-se um aumento da quantidade e a melhoria da qualidade
das aguas, além da preservagdo da biodiversidade, por proporcionar uma redugdo acentuada
dos niveis de erosao hidrica, conduzindo a uma reversao do processo de degradagdo do meio

ambiente.

Essas estratégias sdo possiveis de serem aplicadas, considerando-se trés principios

fundamentais (DRUGOWICH, 2014, p. 15):
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a) aumento da cobertura vegetal, visando reduzir a desagregacdo do solo, pela reducéo
da energia de impacto das gotas de chuva na superficie;

b) melhoria da infiltragdo da adgua no perfil do solo, objetivando a diminuigdo do
defluvio superficial, aumentando a capacidade de armazenamento, proporcionando
um aumento na produtividade vegetal e redugao dos riscos durante veranicos;

¢) controle do escorrimento superficial, proporcionando a redugido do desgaste do solo
pelo processo erosivo, com consequente redugdo da poluicdo dos mananciais por
sedimentos ou insumos agricolas e regularizacdo do regime hidrico da bacia
hidrografica. (DRUGOWICH, 2014, p. 15)

Em vista do que foi exposto, o objetivo principal deste estudo foi identificar o padrao
morfologico e discutir as estratégias e técnicas conservacionistas mais adequadas para o

combate do “desbarrancado”” na Fazenda Curralinho em Abadiania (GO).

ABADIANIA (GO): CARACTERIZACAO GEOGRAFICA E PERCURSO
METODOLOGICO

O municipio de Abadiania (GO) ¢ componente da RIDE (Regido Integrada de
Desenvolvimento do Distrito Federal e Entorno) e encontra-se situado entre as seguintes
coordenadas geogréficas: latitude: 16° 11°39” sul, longitude: 48° 42°0” oeste (ABADIANIA,

2017), conforme a figura 1.

Abadiania (GO) se estende por 1.045,1 km?, com uma populacao de 15.757 habitantes,
segundo dados do ano de 2017, sua densidade demografica ¢ de 15,08 habitantes por quilometro
quadrado no territorio do municipio (IBGE, 2017; ABADIANIA, 2017). Faz limites
geograficos com os municipios goianos de Alexania, Silvania, Gameleira de Goids, Anapolis,
Pirenopolis e Corumbéa de Goias. Seus mananciais pertencem a bacia hidrografica do Rio
Paran4, onde se destacam os rios Corumba e das Antas e os ribeirdes Piancé e Capivari, o
Corrego Caruru e alguns outros corregos que drenam o territério municipal (IBGE, 2017;

ABADIANIA, 2017).

5 Terminologia goiana para tratar das vogorocas (CASSETI, 1987; 1988).
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Figura 1: Localiza¢8o do municipio de Abadidnia (GO).

Localizagdo de Abadidnia (GO) na RIDE - £
Regido Integrada de Desenvolvimento do
Distrito Federal e Entorno

Escala aproximada
1: 1.400.000

Organizagdo: Amanda Caroliny de Lima Silva, 2017.

O clima ¢ o tropical imido (tipo AW) com duas estacdes bem definidas: uma seca, que
corresponde ao outono e ao inverno, indo de maio a setembro; e, outra, com chuvas,
correspondendo ao periodo de primavera e verdo (INMET, 2017; KOPPEN; GEIGER, 1928) e
com a média pluviométrica regional de 1.446 mm (BARBOSA; ASSUNCAO, 2012; INMET,
2017). O Cerrado ¢ a vegetagdo predominante, além da presenca de matas ciliares que
acompanham os seus mananciais. Os solos sdo: o latossolo vermelho-amarelo distréfico e o
podzoélico vermelho-amarelo alico. A geomorfologia corresponde ao Planalto Central Goiano
com a sua subunidade geomorfologica Planalto do Alto Tocantins-Paranaiba. A unidade
geoldgica € representada pelo Complexo Goiano (granitos e gnaisses), ao qual esta relacionada
a unidade litologica do Grupo Araxd com afloramentos de micaxistos e quartzitos

(NASCIMENTO, 1992).

O estudo de caso contou com o apoio de dados geograficos disponibilizados no site da
Prefeitura Municipal Abadiania (GO), de literatura especifica sobre erosdes e de estudos

diversos do supramencionado municipio e de coleta de materiais cartograficos.

As erosdes de Abadiania (GO) sempre foram alvo de trabalhos de campo no contexto
de formagdo do autor, o que facilitou a escolha da erosio da Fazenda Curralinho nas

proximidades da rodovia BR-060 (figura 2).
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Figura 2: Visdo da eros@gﬂ tipo vogoroca) em Abadiénia / GO.
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Fonte: Google Earth (2017) com informes inseridos pelos trabalhos de campo (2017).

De posse dos materiais em questdo, ocorreu o desenvolvimento do estudo com as
seguintes etapas: 1) localizagdo da erosdo na Fazenda Curralinho com o auxilio de imagens do
Google Earth de 2017; 2) trabalhos de campo, registro fotografico e apontamentos em caderneta
sobre a erosdo durante os periodos de estiagem e de chuva em 2017. As atividades foram
executadas da cabeceira ao talude erosivo, percorrendo-se os trechos superior, intermediario e
inferior da erosdo; 3) classificacdo morfologica da erosdo conforme o estudo de Ireland ef al.
(1939) e proposi¢ao de praticas conservacionistas mais adequadas para a contengdo erosiva e
4) em gabinete, o trabalho de cartografacao da area, além de analise dos dados coletados e

produgdo do texto final.

As medidas geométricas / morfométricas (coordenadas geograficas, altitude,
profundidade, largura, comprimento, perimetro, area e desnivel) do “desbarrancado” foram
realizadas com o apoio de trena de 100 metros, de medidor de inclinagdo de bolso (Digimess),
dos recursos do Google Earth Pro e de GPS - sistema de posicionamento via satélite (Garmin)

para estimar a dimensao e o grau de evolugdo da erosdo e propor medidas recuperativas.

O “DESBARRANCADO” DA FAZENDA CURRALINHO (ABADIANIA - GO):
FUNDAMENTACAO TEORICA, RESULTADOS E DISCUSSAO

Os solos do Cerrado, tidos no passado como inférteis e improdutivos, passaram a ser
atrativos com a mecanizagao da agricultura, com a irrigagao artificial e a utilizagao de corretivos

quimicos, conforme reportado por Calil (2003).

Lima e Guerra (2019, p. 403) asseveram que:

A expansdo da fronteira agricola nos paises emergentes t€ém se dado com grandes
investimentos de capitais, explorando e devastando biomas inteiros. Este ¢ o caso do
Cerrado brasileiro, que tem sido amplamente invadido pela lavoura da soja, [da cana
e por projetos de mineragdo,] desrespeitando-se as caracteristicas desse bioma, ndo se
dando a devida importincia a sua preservacao.
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“A erosdo do solo representa um dos aspectos mais importantes da degradagdo
ambiental rural, comum a varias regides do pais, como consequéncia da longa pressao antropica

sobre os recursos naturais” (SUDO; GODOY; FREIRE, 1991, p. 1).

Neste prumo, infere-se que “a classificagdo das vogorocas merece destaque neste
contexto, pois € um artificio metodologico que as apresenta agrupadas segundo a area de
ocorréncia geografica, sendo abordadas, assim, como vogorocas rurais € urbanas”
(CARNEIRO; PAULO; MELO, 2014, p. 180). E explicado por Lafayette et al. (2011) que as
ravinas resultam do aumento das dimensdes do raio hidraulico e do perimetro molhado dos
sulcos de erosdo pela agdo continua de transporte de sedimentos. E se o processo causador da

ravina for continuo e provocar um aprofundamento do solo, pode chegar ao estagio de uma

vogoroca.

Rubira et al. (2016, p. 173) argumenta que:

O processo erosivo possui diversos condicionantes que o deflagram, como clima, a
topografia, os tipos de solo, a cobertura vegetal e as atividades antropicas. Estes
fatores tornam a erosdo um sistema complexo e que dependendo do seu grau de
evolugdo pode ser de dificil entendimento.

Os mesmos autores alicercam que:

Varios fatores contribuem para o desenvolvimento das fei¢des erosivas, dentre eles
podemos citar as trilhas de gado, as estradas vicinais, a concentragdo de aguas pluviais
e os locais submetidos ao manejo agricola improprio devido a remogdo de cobertura
vegetal, principalmente em areas de fundos de vale (RUBIRA et al., 2016, p. 173).

Vieira (2008) destaca que, com relacdo a classificagao das vogorocas, os critérios mais
utilizados na literatura especifica, sdo: a dimensdo e formato da se¢do transversal do canal
formado, area de abrangéncia, a forma e a localizacdo (rural ou urbana). As formas de vogorocas

sdo derivadas das variagdes entre relevo, solos e geologia.

Sao considerados por Bahia et al. (1992), Borges et al. (2017) e Santos, Carneiro e
Pedrosa (2019) que a formagao de vogoroca se deve a passagem de 4gua em um mesmo sulco
repetidamente, por um longo periodo de episddios pluviosos, o qual vai sendo ampliado pelo

deslocamento de solo até dar origem a uma grande cavidade, em extensao e profundidade.

O fato da escolha da Fazenda Curralinho para tal estudo fortalece cada vez mais essa

decisdo, pois, a erosdo se enquadra no ambito:
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As formas das

Das vogorocas rurais [que] se desenvolvem nas pastagens e culturas de ma cobertura,
sujeitas a manejo inadequado e, segundo se acredita, na maior parte das vezes, sdo
produtos do ravinamento iniciado ao longo de valas de demarcago, trilhas [de gado,]
linhas de plantio [, revolvimento de solo por maquinario ou exploracdo de
cascalheira®]. O fendmeno se manifesta quando uma ravina intercepta o lengol
freatico, e se transforma em uma vogoroca tipica, com a evolucdo de sua secdo em V
para a se¢do em U (IWASA; PRANDINI, 1980, p. 8).

vogorocas sao variadas e dependem de fatores naturais (geologia, relevo,

solo, clima) e/ou do antropismo. Na classifica¢do de Ireland et al. (1939), pode-se agrupar as

vogorocas em 6 tipos

morfoldgicos: a) linear; b) bulbiforme; c) dendritica; d) em treliga; e)

paralela; e f) composta (figura 3).

Revelou-se que a pluviosidade (intensidade, duracao e frequéncia) (figura 4) ¢ o fator

climatico de maior importancia no desenvolvimento dos processos erosivos, de acordo com os

pesquisadores Ireland

e Santos, Carneiro € P

etal. (1939), Rubira et al. (2016), Bahia et al. (1992), Borges et al. (2017)
edrosa (2019).

Figura 3: Classificacdo morfoldgica das vogorocas.
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Fonte: Ireland et al. (1939, p. 43).

6 As cascalheiras s3o areas

que apresentam materiais de origem rochosa que tamanhos variados e que sdo utilizados

para fins de pavimentagao.

Editora e-Publicar - Agroeconomia: Diadlogos sobre pesquisas, estudos e

74

praticas estratégicas nas ci€ncias agrarias, Volume 1.




Figura 4: Mapa de precipitagdes médias anuais dos municipios goianos (1998 - 2017).
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Fonte: Dantas e Lima (2018).

Dantas e Lima (2018) abordam que ao combinar os fatores climaticos (pluviosidade,
figura 4) e pedologicos com usos sem planejamento prévio para producdo agropecudria, os
problemas de erosdo e assoreamento agravam-se muito no territorio goiano. Quando se verifica
também a falta de praticas conservacionistas de grande parte dos produtores rurais e a intensiva
retirada de vegetacao nativa, evidencia-se que metodologias de monitoramento precisam ser

desenvolvidas para evitar piores impactos socioambientais.

Segundo Pereira et al. (2014) e Tavares et al. (2008), um dos problemas ambientais mais
sérios observados e sentidos em muitos municipios ¢ causado pela erosdo conhecida como
vogoroca. O termo vogoroca provém do tupi-guarani e significa “terra rasgada” que se constitui
em vales de erosdo, onde a remocao do solo ¢ tdo rapida que ndo permite o desenvolvimento
da vegetagdo (FAO, 1965; CASSETI, 1987; 1988). Considerando os varios tipos de erosdo, as
vogorocas sao o nivel mais avangado destes processos erosivos, possuindo um devastador
impacto visual na paisagem. Cabe ressaltar que no Estado de Goids, as pessoas da area rural

denominam as vogorocas como ‘“desbarrancados” (CASSETI, 1987; 1988).

As vogorocas quando ndo controladas ou estabilizadas, causam inimeros problemas no
campo: reduzem a area de plantio, ocasionam perda de solos férteis, aumentam os custos

operacionais da lavoura, causam assoreamento de rios e reservatorios de agua, comprometem
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a navegabilidade, prejudicam o abastecimento de 4gua para as cidades, os projetos de irrigagao

e a geracdo de energia elétrica, conforme reportado por Pereira ef al. (2014). O controle desses
fendmenos ¢ uma pratica que, normalmente, demanda tempo, trabalho e capital, sendo

economicamente onerosa (TAVARES et al., 2008; PEREIRA et al., 2014).

Com relagdo as praticas de controle de vogorocamentos, os pesquisadores Andrade,

Portocarrero e Capeche (2005, p. 2) afirmam que:

O controle dos vogorocamentos consiste em realizar a sua estabiliza¢do ou evitar que
cresga, tanto em largura como em profundidade. A primeira medida a ser adotada ¢ o
desvio do fluxo de agua que estd ocasionando a vogoroca, para impossibilitar o seu
aumento. Se essa providéncia ndo for realizavel, deverdo ser adotados processos que
controlam a velocidade e o volume da agua que escorre sobre a garganta. Ha situagdes
em que ¢ possivel a construgdo de um terrago tipo murundu - canal com um camalhdo
ou dique bem alto. A finalidade desse terrago ¢ desviar a dgua que escorre da area
superior a parte inicial da vogoroca e ¢ chamado terrago de dispersdo.

As visitas in loco, a imagem do Google Earth de 2017 e a classificacdo morfologica das
vogorocas de acordo com os critérios propostos por Ireland et al. (1939) remeteu-se a
identificacdo da erosdo como do tipo vogoroca dendritica (letra C, figura 3) na Fazenda

Curralinho em Abadiania (GO) (figura 5).

Figura 5: Identificagao morfologica da Vogoroca da Fazenda Curralinho (Abadiénia / GO).
f ; T

Fonte: Google, 2017. Colaboragao: Vinicius Vieira Lopes Meirelles Borges, 2017.

Na figura 6, notam-se alguns elementos na area de estudo que contribuiram para o
“desbarrancado”, ou seja, o plantio de eucaliptos encontra-se em area de topo (vertente

superior), sem curva de nivel, o que acarreta em escoamento superficial em direcdo do
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fenomeno erosivo. Na area de eucaliptos notam-se trechos com sinais de processos erosivos

laminares ¢ no trecho do aceiro ¢ visivel a formacao de linhas erosivas iniciais.

Figura 6: Visao do cenario paisagistico adjacente a vogoroca da Fazenda Curralinho.
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Fonte: Google Earth (2017) com informes inseridos pelos trabalhos de campo (2017).
Salgado e Magalhdes Junior (2006, p. 48) alinhavam que:

Entre as atividades potencialmente degradadoras dos recursos hidricos estd a
silvicultura de eucalipto. O Brasil é um dos paises com maiores extensdes de eucalipto
plantado. O eucalipto possui a peculiaridade de provocar calorosos debates e
discussdes a respeitode seus impactos sobre a biodiversidade e a disponibilidade
hidrica (consumo de &4gua durante o processo de crescimento). Porém, os
questionamentos sobre os seus impactos na qualidade das a4guas sdo menos freqiientes,
e suas relagdes com taxas de erosdo acelerada, subestimadas.

Os pesquisadores também abordam que:

A quase auséncia de focos de erosdo em sulcos na area [de eucaliptos] confirma o fato
de a turbidez das aguas resultar de eros@o laminar acelerada, cuja ocorréncia difusa e,
muitas vezes, pouco visivel ndo deixa de ser potencialmente grave em termos de
perdas de solo, desequilibrio da dindmica hidrologica e assoreamento de canais
fluviais (SALGADO; MAGALHAES JUNIOR, 2006, p. 54).

Outro detalhe na figura 6 é a propria estrada ativa da propriedade que corta uma parte
da vertente superior, que esta abaixo dos eucaliptos e acima da erosdo, que apresenta linhas
erosivas que sulcam o seu trajeto desde a entrada junto a Rodovia BR-060 até a sede da referida
fazenda. Cabe destacar que a estrada ativa ndo apresenta nenhuma barreira para disciplinar o
escoamento superficial. A erosdo ¢ um fendomeno geologico natural que ocorre nas camadas
mais superficiais da Terra, mas que pode ser acelerada pelo homem principalmente, quando a
utiliza de forma inadequada (PITTELKOW, 2013), como o caso das estradas ativa e desativada

da fazenda. Estas estradas geralmente sdo revestidas por solo local, e por vezes com mistura de
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material granular, decorrente das praticas de manutengio. E ressaltado ainda que as condi¢des
fisicas em que se encontram as estradas de terra dependem de inimeros fatores especificos a
cada municipio (clima, solo, topografia) e da a¢do antropica exercida nela (trafego, forma e
frequéncia da manutengdo). Esses fatores seriam os condicionantes para o surgimento ou nao
de problemas ambientais - como processos erosivos - que possam Vir a ser responsaveis pela

interrupcao de determinadas vias (NUNES, 2003; PITTELKOW, 2013).

A questdo principal do desenvolvimento de processos erosivos em estradas de terra
deve-se ao fato de a maioria desse tipo de acesso ser construido sem projeto de engenharia, na
maioria das vezes atendendo de forma precaria as necessidades do local. Também ¢ normal o
surgimento de estradas, a partir de caminhos (trilhas de acesso), que sdo melhorados e
redimensionados para atender demandas locais, conforme mencionado por Maciel Filho e

Nummer (2011).

Na figura 6 destaca-se a presenca de uma antiga cascalheira na vertente superior, junto
da cabeceira do “desbarrancado”, onde foram verificados vestigios de contengdes em forma de
pequenas cavas e corddes de tapiocangas’, com o intuito de reter e quebrar a energia cinética
do escoamento superficial. As conteng¢des citadas na antiga cascalheira ndo foram adequadas

para o combate da erosdo linear.

A questdo da cascalheira na area do “desbarrancado” encontra arrimo nos estudos de

Silva (2010, p. 62), pois, ¢ enfatizado que:

O vogorocamento [...] devido sua exploragdo no passado como “cascalheira”,
[desencadearam] [...] fatores de natureza antropica e pedoldgica. Isto, por que as
atividades minerais para extracdo de areia, cascalho, argila, saibro e solo, salvo raras
excecdes, estdo entre as responsaveis pela degradagdo ambiental, haja vista, locais
usados como fonte de solo para obras de engenharia e abandonados apés uso,
resultarem na maioria das vezes em areas degradadas.

Em Silva e Souza (2009, p. 63), “os fatores que colaboram para a erosdo, no caso [da
cascalheira] [...], ¢ a inclinagdo do terreno, [...], a presenga de lixo em alguns pontos, o

desmatamento e as escavagdes realizadas [durante o desenvolvimento da atividade e o seu

abandono] [...]".

Essas atividades [junto as cascalheiras] provocam impactos ao ambiente, pois, riachos
foram aterrados pela passagem da maquina, destroem a vegetagdo local, deixam lixo
e quando a atividade é encerrada ndo ha uma recuperagdo do meio fisico. Além disso,
os graos sdo desagregados facilitando o [surgimento do] processo de erosdo (SILVA;
SOUZA, p. 63/64).

7 S0 concregdes que recebem o nome de pedregulhos lateriticos, as chamadas lateritas (cangas e/ou tapiocangas),
cuja importancia técnica ¢ cada vez maior para a construcao de bases rodoviarias (VARGAS, 1978).
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A figura 6 também chama a atengdo para a base (vertente inferior) do “desbarrancado”

onde hd uma estrada desativada que vem sendo erodida e os sedimentos sao arrastados por acao

pluvial até o canal fluvial. Em principio, a referida estrada foi construida com uma pequena

elevagdo para funcionar como barreira, mas a sua conservagdo deixou a desejar, sendo

carcomido o que acarretou em assoreamento do canal fluvial em dominio de mata ciliar.

No percurso a pé da cabeceira até o talude erosivo do “desbarrancado”, em trabalhos de

campo realizados in loco, em 2017, registraram os seguintes dados (quadro 1, figura 7):

Quadro 1: Dados da vogoroca da Fazenda Curralinho em 2017.

Altitude 1.019m
s N B
Largura média aproximada I5m
R N B
Perimetro aproximado 739 m
i
Desnivel topografico in loco (cabeceira - jusante) 19 m

Fonte: Trabalhos de campo, 2017.

Figura 7: Panorama da vogoroca da Fazenda Curralinho.
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(a) estrada de acesso a cabeceira da vogoroca com plantio de eucaliptos, (b) vista da cabeceira da vogoroca com o

plantio de eucaliptos, (c) ramificagdo da area superior da vogoroca, (d) ramificagdo da area intermediaria da

vogoroca, () area inferior da vogoroca com aciimulo de sedimentos.
Fonte: Trabalhos de campo, 2017.
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Como visto até aqui (figura 7),

A formagdo de vogorocas esta relacionada principalmente com a evolugdo do processo
erosivo em locais que apresentam suscetibilidade a esses fendmenos, e apresenta uma
forte relagdo com o uso do solo. Nos locais em que o processo de vogorocamento ja
se encontra iniciado, o que resta ¢ tentar conté-lo da maneira mais eficiente e
econdmica possivel, evitando assim, estragos ainda maiores (MACHADO;
RESENDE; CAMPELLO, 2006, p. 11).

Com base nos trabalhos de campo realizados em 2017 e também em “garimpo” de
literatura especifica, infere-se que as praticas conservacionistas podem ser divididas em:
vegetativas, edaficas e mecanicas para o combate do “desbarrancado” na Fazenda Curralinho

(Abadiania - GO) (figura 7, quadro 2).

Quadro 2: Métodos de manejo e conservacao de solos degradados.

Sdo aquelas que utilizam a Florestamento e reflorestamento; Plantas de cobertura;
vegetacdo para defender o solo Cobertura morta; Rotacdo de culturas; Formacdo e
Praticas contra a erosao. manejo de pastagem; Cultura em faixa; Faixa de
Vegetativas bordadura; Quebra vento e bosque sombreador;
Cordao vegetativo permanente; Manejo do mato e

alternancia de capinas.

Praticas Sdo aquelas que, além de controlar | Cultivo de acordo com a capacidade de uso da terra;

Edaficas a erosdo, mantém ou melhoram a | Controle do fogo; Adubagdo: verde, quimica,
fertilidade do solo. organica; Calagem.

Sao aquelas que tém o objetivo de | Preparo do solo e plantio em nivel; Distribuicao
Praticas diminuir a  velocidade da adequada dos caminhos; Sulcos e camalhdes em
Mecéanicas enxurrada e facilitar a infiltracdo @ pastagens; Enleiramento em contorno;

da 4gua no solo. Terraceamento; Subsolagem; Irrigacdo e drenagem.

Fonte: Procuradoria Geral de Justi¢a do Estado de Minas Gerais (2010); Araujo, Marrocos e Serddio (2020).
Organizagdo: Vandervilson Alves Carneiro (2020).

As praticas conservacionistas de combate as vogorocas ndo sdo uma tarefa facil, mas:

E possivel estancar a evolugio de vogorocas, reduzir a perda de solo e melhorar a
paisagem, de forma eficiente e a custos relativamente baixos, fazendo uso somente de
mao de obra familiar ¢ materiais alternativos [(barreiras com sacarias de rochas, solos
e sedimentos, corddes rochosos, palicadas com troncos e galharias e outros)] com
poucos insumos externos a propriedade rural (MACHADO; RESENDE;
CAMPELLO, 2006, p. 11).

Algumas medidas mitigadoras devem ser executadas de imediato no “desbarrancado”,
como o isolamento da area erodida por meio de cercas com arames velhos, troncos e galharias
(figura 8 A), o disciplinamento do escoamento superficial junto a cabeceira com barricada
rochosa composta por tapiocangas da cascalheira desativada (figura 8 B) e a construcao de
aceiros (figura 8 C) para o combate de queimadas e prote¢do da rebrota natural e do incremento

de plantio de espécies nativas do Cerrado junto a erosdo e no entorno.
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Cabe dizer que a barricada rochosa com tapiocangas quebrara a energia cinética da agua
pluvial, permitindo a sua infiltragdo e o excesso sera destinado as barraginhas em série (figura
9 A) que estardo nas laterais do “desbarrancado” para dessedentagdo de animais, aguar mudas
de plantas nativas e em sua orla umida implantar uma agricultura de subsisténcia (pequenas

hortas e pomares) e canteiros de plantas medicinais (figura 9 B).

Figura 8: Exemplos de medidas iniciais de combate ao processo erosivo.

> b e e i
(A) Cerca; (B) barricada rochosa; (C) aceiro.
Fonte: (A) http://www.imagensdobrasil.art.br/produtos/3019/3/13/Cerca_de Madeira#. Xwm3hRJv_IU (2019);
(B) https://nacoesunidas.org/recuperacao-de-areas-degradadas-em-sergipe-ajuda-no-combate-a-desertificacao/
(2019); (C) https://naturatins.to.gov.br/noticia/2019/5/14/naturatins-realiza-treinamento-de-brigadistas-no-
jalapao/ (2019).

Figura 9: As barraginhas em série (A) e o plantio de subsisténcia (B) em seu entorno umido.
B 4 X ey o
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onte: (A) Barros e Ribeiro, 2009; (B) Jornal Estado de inas, 29.
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Barros e Ribeiro (2009, p. 11) asseguram que as barraginhas consistem:

Em dotar [as vogorocas antigas e ativas,] areas de pastagens, as lavouras e as beiras
de estradas [rurais], onde ocorram enxurradas, de varios miniagudes distribuidos na
[Fazenda Curralinho], de modo que cada um retenha a agua da enxurrada, evitando
novas erosdes [...] [, 0 assoreamento do canal fluvial] e amenizando as enchentes.

Chaves et al. (2012, p. 7) arrazoam que “a falta de planejamento no uso e ocupagdo das
terras no meio rural tem acarretado graves prejuizos devido a intensificagdo dos processos

erosivos” e isto foi visto em 2017 na Fazenda Curralinho, onde localiza-se o “desbarrancado”.

A ocupagdo de areas de grande vulnerabilidade ambiental, como margens de rios e
outras areas de preservacdo permanente, assim como a locag¢ao impropria das estradas,
em sua maioria sem dispositivos de drenagem, e também a adogdo de praticas
[agropecudrias] inadequadas, t€ém sido indicadas como os principais agentes da
degradacdo no meio rural (CHAVES et al., 2012, p. 7).

Para o estudo de caso em questdo, dentro das vogorocas e/ou das areas desmoronadas
tornam-se necessarias as construgoes de palicadas com madeiras velhas de galpdes desativados,
cercas em ruinas, currais abandonados e bambus nativos, além de tocos, troncos e galharias de
supressao vegetal que se encontram enleirados na propriedade rural que cumprem muito bem a
funcao de reter os sedimentos ¢ a velocidade de escoamento pluvial. Cabe também dizer que as
sobras oriundas da cultura de eucaliptos que esta presente na referida propriedade rural podem

ser utilizadas nas paligadas (figuras 10 A/B).

Figura 10: Exemplos de medidas de comb.

ate na area interna de vogorocas.

(A) contengdo mista com palicada de madeira e barreira com sacos de rochas, terra e/ou sedimentos; (B) contengado
simples de paligada feita com bambu e/ou troncos e galhos velhos; (C) contengdo simples com barricada rochosa.

Fonte: (A) Nardin et al., 2010; (B) Globo Rural, 2016; (C) Teocaltiche, 2019.
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Com relagdo as paligadas (figuras 10 A/B), Verdum, Vieira e Caneppele (2016, p. 31)

afirmam que:

[...] s@o alguns dos meios mais utilizados contra os efeitos da erosdo hidrica de fluxo
concentrado. Estas barreiras impedem o aprofundamento de sulcos, estabilizam o
perfil longitudinal do solo e, simultaneamente, contribuem para a retengdo de
sedimentos, iniciando o processo de deposi¢do do solo, preenchimento da fei¢do
erosiva e gradativa colonizagdo vegetal do setor em tratamento.

Galvao, Carneiro e Oliveira (2018), Capeche et al. (2008) e Machado (2007) asseveram
que tanto as palicadas como as barricadas rochosas de tapiocangas (figuras 10 C; 11 A) e
barreiras de sacarias com terra, sedimentos e pedregulhos (figura 11 B) sdo utilizadas como
mecanismo de controle de vogorocas e sdo medidas consideradas de grande valia, ja que nem
sempre as praticas edaficas e vegetativas sao suficientes para o combate erosivo, sobretudo em

areas onde a pluviosidade ocorre com grande intensidade.

Cabe ressaltar que a cascalheira desativada presente na vertente superior, ou seja, na
cabeceira da vogoroca, serd a fonte fornecedora para a construgdo tanto da barricada rochosa
de tapiocangas como para o enchimento das sacarias com o mesmo material litologico. As
barricadas rochosas e as sacarias com pedregulhos funcionardo como arrimo de contengao tanto

do escoamento superficial como dos sedimentos no “desbarrancado” da Fazenda Curralinho.

Figur

a

11: Exemplos de combate as vogorocas com barricada rochosa (A) e sacarias com pedregulhos (B).

.,1"" T T ‘ -‘J :
s A, .-'-.'”-f.
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Fonte: (A) Gambozino, 2010; (B) DER-SP, 2017.

Os trabalhos de campo na area interna do “desbarrancado” destacaram a presenga de
espécies vegetais ruderais que podem ser mantidas in loco e nas éareas de deposi¢do de
sedimentos e trechos desmoronados, principalmente, onde as barreiras fisicas (paligadas,
sacarias e barricada de rochas) deverdao ser implementadas, realizar o plantio de espécies de
arvores de rapido crescimento doadas pelo viveiro municipal e/ou associagdo de produtores

rurais, ambos de Abadiania (GO).
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Para a questdo, as espécies de arvores de rapido crescimento (aroeira pimenteira,

paineira rosa, dedaleiro, farinha seca, agoita cavalo, embira, angico branco, embaubas, faveira
e etc) “sdo aquelas que possuem uma adaptacdo mais espontdnea em diversos tipos de solo e
clima, fazendo com que se desenvolvam em um ritmo mais acelerado. Estas sdo as preferidas e
comumente usadas para recuperacdo de areas degradadas”, como exemplo zonas com

vocorocamentos (INSTITUTO BRASILEIRO DE FLORESTAS, 2020, ndo paginado®).

Dessa forma, entende-se que esse plantio consorciado, ou seja, as espécies vegetais
ruderais j4 presentes na area e o plantio de arvores nativas e frutiferas de crescimento rapido
vao estabelecer beneficios ecoldgicos. Entdo, esses beneficios instalados in situ, servirdo para
atrair animais dispersores de sementes (aves, roedores, morcegos € outros) que trazem sementes
de outras espécies, enriquecendo a biodiversidade e contribuindo para o processo de sucessao

ecologica (TAVARES et al., 2008, p. 110).

Destaca-se também que em virtude do “desbarrancado” ser de grande porte e exigir
cifras dispendiosas com servigos de engenharia, ndo ¢ recomendavel o seu tamponamento, pois,
as medidas iniciais e posteriores para a estabilizagdo da referida erosao sao suficientes para a
transformagdo da area afetada em abrigo natural da fauna e proporcionar uma serrapilheira no

solo (TAVARES et al., 2008, p. 116).
CONSIDERACOES FINAIS

E notério que intervengdes nos ambientes naturais através da acdo antrdpica acarretam
alteracdes nas caracteristicas originais dos mesmos, podendo comprometer a capacidade do uso
do solo da area. Sendo assim, ¢ de grande importancia a realizagdo de medidas de recuperagao

em areas degradadas, como por exemplo, as dreas com ravinamento e vogorocamento.

As praticas de controle do processo erosivo em estudo sdo baseadas em propostas e
técnicas que sdo adequadas para a recuperacdo de areas com presenca de vogorocas. Sao

constituidas de praticas vegetativas e mecanicas que possuem um baixo custo.

Apesar da vocoroca em estudo possuir um elevado grau quanto a degradacdo
morfologica, fisica e quimica do seu solo, a qual foi causada pela exploragao de cascalheira,
abertura de vias de acesso a propriedade rural e cultivo de eucaliptos na area durante anos, ¢
possivel que a mesma consiga ser reincorporada a um sistema de preservacdo. Isso pode ser

realizado com a adog¢do de recuperagdo, manejo e conservacao do solo e da agua.

8 Ndo paginado: capturado em site da internet.
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Entretanto, ¢ mais aconselhavel adotar medidas que previnam a formagao de vogorocas

do que buscar formas para conté-las, pois a eliminagdo de uma vocoroca ¢ praticamente
inviavel, restando apenas solug¢des para que ela se torne estavel, acarretando uma menor
intensidade do problema. A preven¢do diminui os danos ambientais, sociais e os custos, pois
havera uma grande economia na compra de nutrientes sintéticos que serdo utilizados no solo,
sendo que o solo fértil ¢ perdido no processo, ¢ arrastado para o fundo do vale e acarreta em

assoreamento de canais fluviais e nascentes.

Por fim, diante desse contexto, surge a necessidade de uma mudanga de paradigma, com
um enfoque sistémico em atividades agropecuadrias sustentaveis, que dé€ alicerce e esteio para o
desenvolvimento rural sustentavel. Dai surge o prisma agroecoldgico, fruto do elo entre

conhecimentos tradicionais € a ciéncia praticada nas universidades.
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RESUMO

A acidez ¢ uma caracteristica dos solos agricolas brasileiros, representando uma limitacao
quimica para o crescimento das plantas. A calagem ¢ a principal pratica utilizada para a corre¢ao
quimica da acidez do solo, entretanto existem limita¢cdes quanto ao seu uso, como por exemplo,
ser restrito ao local de aplicacdo e nao favorecer o crescimento das raizes em profundidade no
solo. A face do exposto; a matéria organica do solo (MOS) desempenham um papel
fundamental na quimica dos solos acidos, pois, funciona como um acido fraco, fazendo que
tenha uma agéo tamponante numa ampla faixa de pH do solo. A MOS ¢ capaz de consumir H
da solugdo do solo, e consequentemente o aumento de pH. Entretanto, para minimizar a acidez
do solo depende da fonte de matéria organica utilizada- Diante disso, o objetivo deste trabalho
¢ apresentar uma sintese do que tem descrito na literatura sobre o estudo da matéria organica
em agroecossistemas e a sua relacdo com a neutraliza¢do da acidez do solo.

PALAVRAS CHAVE: Manejo do solo, Fragdes da matéria organica do solo, Carbono do solo.

INTRODUCAO

Os solos tropicais e subtropicais geralmente apresentam limitagdes quanto ao
crescimento e desenvolvimento das plantas em decorréncia da acidez do solo. Caracteriza como
sendo solos acidos aqueles que apresentam teores de aluminio (Al) e manganés (Mn) em niveis
toxicos para as plantas, assim como, baixos teores de cations de carater basico, como por
exemplo, calcio (Ca) e magnésio (Mg) (SOUSA; MIRANDA; OLIVEIRA, 2007). Além disso,
¢ comumente observado em solos acidos, deficiéncia de fosforo (P), devido a frequente
presenca de oxidroxidos de ferro (Fe) e Al, responsaveis pela fixacao do fosforo (P) nos solos
(NOVAIS; SMYTH; NUNES, 2007). E isso se constitui em um grande problema, pois da
quantidade total de P aplicada em solos 4cidos, até¢ 90% podem ndo estar disponiveis para as

plantas (FAGERIA e BALIGAR, 2008).
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Em solos acidos, a adi¢do de matéria organica pode aumentar o pH do solo, devido a

predominincia de processos que tem como caracteristica principal o consumo de H', tal como;
ii. o processo de desnitrificacdo, uma vez que este processo, reverte parte da acidez produzida
durante a nitrificacdo, 7ii. mineralizacdo de formas organicas de N, iiii. reducdo da atividade de
organicos (SILVA; MENDONCA 2007). Além disso, a matéria organica do solo (MOS) ¢
capaz de restringir variacdes abruptas no pH da solu¢do do solo, mantendo-o dentro de uma
faixa proxima a neutralidade, ou seja, proporciona tamponamento dos solos (SOUSA;

MIRANDA; OLIVEIRA 2007).

A manutencdo da MOS em solos tropicais reduz a necessidade da adi¢do de doses
elevadas de calcario para correcdo da acidez dos solos agricolas. Dessa forma, recomenda-se
que, além de manter a cobertura do solo com a biomassa, sejam revistas as praticas de adi¢ao
de insumos agricolas nos sistemas de producao organicos (DE FARIA; MELLONI; MELLONI,
2021). Entretanto, nas interpretagdes de andlises de solo dificilmente ha recomendacgao de
incorporagao de matéria organica para elevar o nivel do pH. Nas analises de solos ¢ dada maior
atencdo ao pH do solo, cuja correcdo normalmente € realizada com aplicacao de calcério e aos

niveis de macro e micronutrientes para efeito de adubacdo quimica.

Na literatura observa-se que aplicagdes continuas de adubos organicos, como por
exemplo, cama de aviario (MITCHELL; TU 2006), esterco bovino (GALVAO; SALCEDO;
OLIVEIRA, 2008.; SHARPLEY; McDOWELL; KLEINNMAN, 2004;), vermicomposto
(LONGO, 1999; CASTILHOS; SOUZA; MORSELLI, 2003), assim como, adubos verdes
(VON OSTERROHT, 2002; SILVA; ARAUJO 2014) entre outros, promovem a elevagdo do
pH do solo (MIYAZAWA; PAVAN; FRANCHINI, 2000). Além disso, a presenca dos grupos
funcionais da matéria organica possibilita a complexacdo com Al reduzindo a toxidez do
mesmo e consequentemente a acidez trocavel (HARTWIG et al., 2007, BALDOTTO;
BALDOTTO, 2014; OLIVEIRA 2018) e contribui para aumento da disponibilidade de P,

através da competicao dos radicais organicos com o P nos sitios adsorcao,

Diante disso, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar uma sintese do que tem sido descrito
na literatura sobre o estudo da matéria organica em agroecossistemas e a sua relagdo com a

neutralizacdo da acidez do solo.

Editora e-Publicar - Agroeconomia: Diadlogos sobre pesquisas, estudos e 92
praticas estratégicas nas ci€ncias agrarias, Volume 1.




DESENVOLVIMENTO

Solos tropicais

Os solos tropicais e subtropicais geralmente sao acidos, e quando o pH ¢ menor do que
5,0 ocorrem a fixacdo do P, a insolubilidade de diversos elementos essenciais as plantas e
aumento da solubilidade do Al. Todas essas caracteristicas sdao limitagdes ao estabelecimento ¢
desenvolvimento dos sistemas de producao de grande parte das culturas (SOUZA, MIRANDA,
OLIVEIRA 2007). Esses fatores fazem da calagem algo essencial para aumentar a
produtividade das culturas e a eficiéncia da adubacdo nos solos tropicais (SOUZA, SOUZA,
REZENDE 2019).

Quando ocorre a supercalagem hd o aumento da espessura da dupla camada difusa
(DCD) o que diminui a estabilidade entre as particulas (SOUZA, SOUZA, REZENDE 2019),
além de aumentar em excesso a quantidade de OH-, tornando o solo excessivamente basico
(NDUWUMUREMYTI, 2013; CARNEIRO et al., 2018). H4 também outros questionamentos
sobre a pratica da calagem, como por exemplo, ser restrito ao local de aplica¢do, uma vez que,
corretivos sao produtos de baixa solubilidade em agua, o que lhe confere lenta reatividade no
perfil do solo (RAMOS et al., 2006; CORREA et al., 2009). Um outro aspecto polémico ¢ que
em lavouras manejadas no sistema plantio direto o calcario nio ¢ incorporado (CORREA et al.,

2009).

Diante da problematica, a matéria organica exerce um papel influente como
condicionadora quimica do solo, destacando-se como fonte de nutrientes no solo, condutividade
elétrica (CE), ciclagem de nutrientes, manutencdo da microbiota ativa e complexacdo de
elementos toxicos do solo. Além disso, a decomposi¢do do material organico também exerce
interferéncia na capacidade de troca de cations (CTC) e tamponamento do solo (HARTWIG
etal., 2007; BALDOTTO; BALDOTTO, 2014; OLIVEIRA 2018). Diversos estudos elucidam
a importancia da MOS em solos tropicais, o que tem estimulado o andamento de pesquisas que
validam a importancia do entendimento dos compartimentos da MOS na reatividade do solo

(PRIMO et al., 2011; MACHADO et al., 2014).
Matéria organica

Define-se como matéria organica do solo (MOS), todos os derivados de materiais
vegetais e animais incorporados ao solo ou dispostos sobre sua superficie, na forma viva ou nos
varios estagios de decomposi¢dao, mas exclui-se a parte aérea das plantas (LAL, 2017). Os

materiais vivos da MOS sdo representados pelas raizes das plantas e organismos do solo, e ndo
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vivos, que sdo representados pela matéria macrorganica que € formada por residuos de plantas

em decomposicao, por substancias humificadas ¢ ndo humificadas (SILVA; MENDONCA
2007). A MOS representa o maior reservatorio de C da superficie terrestre e ¢ dinamico,
entretanto as praticas de manejo inadequadas podem favorecer a mineralizagdo da matéria
organica do solo (MOS) e transferir grandes quantidades de Gases do efeito estufa (GEEs) para

a atmosfera (PRIMO et al., 2011).

Tendo em vista que 58% da MOS ¢ composta por C, pode-se afirmar que a quantifica¢do
deste elemento € capaz de estimar a quantidade da fragao orgénica no solo. O estudo do COT ¢
fundamental, pois a elevag@o nos teores de MOS possui contribuicdo direta nos atributos do
solo, sendo este um dos principais indicadores de qualidade do solo (NANZER et al., 2019).
Porém, os estudos com a MOS total, ndo inclui a apenas o COT, mas a biomassa identificavel
de plantas (recursos primarios), biomassa oriunda de animais e microrganismos (recursos
secundarios), matéria organica dissolvida, substancias liberadas por raizes de plantas, como
gomas e mucilagens, e substancias humicas (SH) de estrutura mais complexa, como os acidos
htimicos e a humina (STEVENSON, 1994). As SH, compostas pelas fragdes: acidos fulvicos
(AF), é4cidos humicos (AH) e huminas (HUM), sdo consideradas os constituintes mais
importantes da MOS, j& que sdo as principais responsaveis pelo poder tampao da MOS e pela
geracdo de cargas elétricas negativas no solo que esta associada ao fornecimento de nutrientes
para as plantas, sendo dessa forma considerada um atributo chave da qualidade de um solo

(SIGNOR et al., 2016).
Materia organica do solo (mos) x mudancas de pH

As substancias hiimicas (SH) apresentam grupamentos funcionais e esses resultam em
cargas negativas ou positivas no solo (SIGNOR et al., 2016), sendo definidas como uma mistura
heterogénea de compostos de origem animal e vegetal que apresentam coloracdo variando de
amarela até escura, formada por reagdes de sintese secunddria de microrganismos
(STEVENSON, 1994; CAMARGQO et al., 1999). Quando os de residuos vegetais e animais,
assim como adubos organicos sdo adicionados ao solo, aumenta a quantidade de substancias
himicas, estas possuem alto teor de grupos funcionais que sdo responsaveis pela maior
capacidade de troca cationica (CTC) de origem organica nas camadas superficiais do solo, onde
estdo concentrados os residuos culturais (STEVENSON, 1994; ROCHA et al., 2000; ROSSI et
al., 2011).
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Em solos acidos a adigdo de matéria organica aumenta a CTC do solo, aumentando,

portanto, a capacidade do solo em capturar ions de H" presente na solugdo do solo, dificultando
a diminui¢do de pH. Outra causa da elevagao do pH pelos residuos vegetais € a reacdo de troca

entre H e Al do solo pelos cations Ca, Mg e K presentes nos residuos (HOYT; TURNER, 1975).

A adicdo de esterco bovino em solos arenosos por longos periodos ocasionou em
aumentos do pH, fato que foi associado ao aporte de Ca em conjunto com o efeito tampao de
bicarbonatos e acidos organicos (GALVAO, SALCEDO e OLIVEIRA, 2008). Da mesma
forma, o uso de vermicompostos, adubos organicos decompostos por minhocas, também resultou
em elevacao do pH do solo (LOUREIRO et al., 2007),. O vermicomposto ¢ um material rico em
himus, e ¢ tido como um facilitador da correg¢do do solo, ja que, devido ao fato das minhocas
possuirem as chamadas glandulas calciferas, secretam CaCOs em pequenas concregoes,
transformando a matéria organica utilizada em material neutro ou alcalino (LONGO, 1995;
KIEHL, 1985). A aplicagdo de vermicompostos provenientes de diferentes tipos de estercos
(codorna, suino, equinos ¢ ovino) foi responsavel por aumentos respectivos de 0,6 ¢ 0,5
unidades de pH, quando comparados testemunha e ao tratamento com adubacdo mineral,
mesmo ap6s aplicacdo de calcario para elevagdo do pH a 6,0 (CASTILHOS, SOUZA E
MORSELLI, 2007).

A cama de frango, um residuo proveniente da criagdo intensiva de frangos, sdo ricos em
nutrientes, ¢ quando aplicada ao solo pode aumentar ou manter o pH (MITCHELL; TU 2006).
Sharpley, McDowell, Kleinman (2004) avaliando a aplicagdo observaram diferencas
significativas entre os solos com historico de recebimento de esterco em relagao aos solos sem
historico de aplicagdo. A aplicagdo continua de esterco nos solos, resultou em aumentos nos
valores de pH, com diferencas variando de 1,5 unidades entre solos adubados com esterco e
ndo adubados. Para mais, a aplica¢do de cama de frango como fonte de nitrogénio para algodao
(Gossypium hirsutum L.) e milho (Zea mays L.), foi responsavel por aumentar ou manter os
valores de pH do solo, ndo apenas na camada mais superficial, como também nas duas primeiras

profundidades estudadas (MITCHELL e TU (006).

Durante a decomposicao do material organico, ocorre liberacdo de compostos organicos
hidrossoliveis que, em ultima andlise, sdo acidos organicos de baixo peso molecular, esses
compostos possuem radicais funcionais que os tornam capazes de formar complexos organicos
com aluminio, célcio e magnésio, esses compostos podem aumentar a mobilidade, no perfil do
solo, dos produtos originados da dissolucdo do calcario aplicado na superficie e dessa forma

neutralizando a acidez em profundidade (FRANCHINI et al., 2001).
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Além disso, os extratos de residuos vegetais agem na mobiliza¢do do calcario no solo.

A calagem quando associada a aplicagdo dos extratos de aveia e nabo aumentou o pH e o teor
de Ca e diminuiu o teor de Al até aproximadamente 20 cm de profundidade, enquanto que a
aplicacao superficial sem residuo vegetal aumentou o pH e o teor de Ca e diminuiu o teor de Al
apenas na camada de 0 a 5 cm, demonstrando a baixa mobilidade do carbonato na auséncia de
ions inorganicos e organicos (FRANCHINI et al, 2001) . Ainda segundo os mesmos autores, 0
extrato de trigo ndo alterou a acidez das camadas subsuperficiais do solo. Resultados
contrastantes, foram observados por Amaral, Anghinoni, Deschamps (2004) ao avaliarem
residuos de plantas de cobertura e mobilidade dos produtos da dissolu¢do do calcério aplicado

na superficie do solo.

A adubacao verde, que consiste na utilizacao de plantas em rotacdo ou consorcio com
as culturas de interesse econdmico, com posterior incorporagdo ao solo ou manuten¢@o na sua
superficie, ¢ uma das formas de produzir matéria organica no agroecossistema. Em solo
degradado, a utilizacao da adubagao verde pode contribuir para a diminuig¢ao da acidez do solo,
elevando o pH no perfil, através do retorno dos residuos das leguminosas ao solo
(NASCIMENTO et al., 2003). Em solo Latossolo Amarelo da Amazdnia Central, Meirelles e
Souza (2018) também constataram que os efeitos da acidez foram amenizados quando foi
adicionada biomassa de leguminosas arbdreas sobre o crescimento inicial de pupunheiras

cultivadas no sistema de aleias, comparados a condigao inicial do solo.

Outros autores também observaram em seus experimentos que algumas leguminosas
sdo mais eficientes para aumentar o pH, como por exemplo, Franchini et al. (1999) ao avaliarem
a dinamica de ions em solo acido lixiviado com extratos de residuos de adubos verdes e solug¢des
puras de acidos organicos, observaram que os residuos de nabo forrageiro sao mais categéricos
em diminuir a acidez do solo, em comparacao aos residuos de ervilhaca e aveia. Tal fato, ¢ em
funcdo da relagdo entre degradagdo e composicdo quimica das espécies, como por exemplo,
espécies com natureza pouco recalcitrantes, ndo apresentam tempo habil para formacao das
substancias hiimicas e consequentemente ndo gera cargas negativas que sao as responsaveis

pela neutralizagdo da acidez (STEVENSON, 1994).

No entanto, residuos de culturas altamente degraddveis podem ter apenas um efeito
temporario na estabiliza¢do da acidez dos solos porque a matéria organica do solo diminui com
o aumento da taxa de decomposicao. Nesse caso, ¢ necessario o fornecimento continuo de
residuos de culturas para manter o equilibrio do ecossistema ou aplicagdo de residuos vegetais

de decomposi¢ao lenta, residuos com alto C/N (GURMESSA, 2021).
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O alto teor de pH do biochar o qualifica como um dos melhores corretivos para tratar a

acidez dos solos e melhorar a qualidade do solo. O biochar da casca do pequi (Caryocar
brasiliense) atuou como corretivo da acidez em solo cultivado com feijdo, além de atuar como
fonte de potassio para as plantas (SILVA et al., 2022). Entretanto, a quantidade de biochar
necessaria para elevar um nivel significativo de pH pode ser relativamente alta, o que pode

inviabilizar o uso agricola (SILVA et al., 2022).

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo da matéria organica do solo ¢ de fundamental importancia para entender os
compartimentos da mesma na reatividade do solo, e dessa forma facilitar a escolha de técnicas
de manejo da matéria organica mais adequadas para os solos agricolas brasileiros. Além disso,
o uso de adubos organicos reutilizando residuos vegetais e animais ajudam a reduzir o impacto

ambiental gerado pela producao de alimentos, garantindo alimentos mais saudaveis.

O uso da matéria organica nos sistemas de producdo pode aumentar o pH do solo,
reduzindo a necessidade de insumos externos, como o calcério e, consequentemente, reduzindo

os custos de producao.
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RESUMO

O presente trabalho estuda o desenvolvimento rural, a partir da agricultura familiar, utilizando
analises econdmicas da producao e comercializagao rural, no municipio de Carolina - MA. E
tem por objetivos verificar os efeitos do crédito rural para dindmica deste setor; identificar os
entraves que dificultam a expansdao do mesmo na regido; verificar a forma como as
comunidades se organizam social e economicamente; identificar os entraves que impedem o
fortalecimento da agricultura familiar e, ainda, caracterizar a producdo desta pratica no
municipio. As andlises foram feitas com base na aplicacdo de 142 questionarios junto aos
produtores da agricultura familiar, onde foram coletados dados qualitativos e quantitativos
sobre a producdo agricola e pequena criagdo de animais, buscando sua caracterizagdo social e
econdmica. A pesquisa em questdo foi realizada entre 2016 e 2017. Os resultados deste estudo
apontaram que os moradores das 14 comunidades entrevistadas enfrentam dificuldades na
producdo e comercializagdo de géneros alimenticios, entre elas: a falta de assisténcia técnica e
do auxilio de maquinas. A farinha de mandioca se destaca na produ¢do agricola familiar. Em
relagdo a criagdo de animais, as aves se destacam, totalizando 25% das familias criando entre
11 até 20 aves, no entanto, a falta de assisténcia técnica ¢ um indicador da baixa qualidade e
baixa quantidade da produg¢do, enfraquecendo assim o setor da agricultura familiar. Portanto,
politicas publicas devem ser pensadas de tal forma que fortalecam os agricultores familiares,
criando assim alternativas para a sua sustentabilidade, como acesso ao crédito, acompanhado
de assisténcia técnica e monitoramento da produgao.

PALAVRAS-CHAVE: Crédito Rural, Desenvolvimento Rural, Agricultura Familiar.

INTRODUCAO

Os termos crescimento econdmicos e desenvolvimento econOmico sdo bastante
confundidos, mas possuem significados distintos. O crescimento econdomico corresponde ao
aumento do Produto Interno Bruto (PIB), ou seja, uma elevagao da produgao da regiao estudada.
Ja o conceito de desenvolvimento economico esta relacionado a melhoria do bem-estar da

populacao (AMORIM, 2007).
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No cenario econdmico capitalista, onde o lucro ¢ bastante visado, surge a dedugdo de
que o crescimento econdOmico gera impactos negativos ao meio ambiente. Em compensagao,
surgiu a no¢ao de desenvolvimento econdmico como uma forma de amenizar as externalidades
negativas causadas ao meio. O modo de produgdo capitalista e 0o avango da agricultura em
relacdo ao meio ambiente, devem ser analisados a luz desses aspectos essenciais referentes as
limitagdes e fragilidades do meio ambiente para, assim, influenciar o desenvolvimento

econdmico.

Quando se pensa em producdo agropecudria, atrelada a ideia de desenvolvimento
econdmico, remete-se a uma noc¢do de desenvolvimento rural, que deve conter um recorte

territorial e ainda incluir aspectos sociais ¢ ambientais.

O desenvolvimento rural deve combinar o aspecto econdmico (aumento do nivel e
estabilidade da renda familiar), o aspecto social (obtengdo de um nivel de vida
socialmente aceitavel) e o ambiental, em que uma de suas trajetdrias principais reside
na diversificagdo das atividades que geram renda (pluriatividade) (Kageyama, 2008,
p-72).

A organizac¢ao no campo em relacdo a divisao de atividades e introducao de tecnologias
contribuem para tornar essa area cada vez mais especifica, abrangendo conhecimentos técnicos
e estratégias que devem ser utilizados para que se obtenham bons resultados. O meio rural, para
ser bem desenvolvido, precisa fazer a combinagdo de trés principais dimensdes, sendo estas: o

social, o econdmico e o ambiental.

Por volta de 1960, quando a revolucgao verde foi iniciada no Brasil e em outros paises,
orientava-se o sistema produtivo com base numa visdo positivista. De acordo com Francisco
(2009), essa estratégia de desenvolvimento econdmico, mediada pela ciéncia e tecnologia, tinha
o objetivo de aumentar a produtividade, através do desenvolvimento de pesquisas com
sementes, fertilizacdo do solo e utilizagdo de maquinas no campo. Dessa forma, a produgdo de
alimentos aumentaria, contribuindo com um maior acesso aos alimentos com pregos mais

acessivelis.

Segundo Gasparetto (2017), a mecanizagdo do campo ajuda o produtor a preparar o solo
para a plantagdo, faz a manutenc¢ao da lavoura, revoluciona o plantio e a colheita com operacdes
rapidas e eficientes. Por outro lado, junto a tamanhos beneficios, ¥ete a mecaniza¢ao no campo
implicou no desemprego de diversas pessoas e contribuiu para a maior utilizacdo de produtos
quimicos (como os agrotoxicos), fator que coloca em risco a satide da populacdo que se alimenta

desses produtos que, embora sejam mais baratos, sdo também prejudiciais a saide humana. Um
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estudo realizado por Silva (2008) aponta para uma relagdo direta entre canceres hematologicos

e a utilizagdo de agrotoxicos.

Sendo assim, questiona-se: qual o preco do bem-estar e da integridade fisica humana?
Vale lembrar que, além dos maleficios causados a satide humana, também sdo intimeros os
efeitos destrutivos dos agrotéxicos para fauna e flora, ao bioma onde as atividades agricolas

sao implantadas.

Além destes impactos sociais € ambientais, o agronegocio produz a exclusao social dos
povos do campo decorrente da concentrag@o de terras e de renda. Ja a agricultura familiar ou
camponesa provoca menos impactos a natureza, pois a transformagdo da natureza ocorre,
primordialmente, como forma de sobrevivéncia e ndo como forma mercadologica de produgao

de capital (COSTA, 2017).

Como forma de incentivo para o desenvolvimento do meio rural, criou-se o crédito rural,
que conta com auxilios financeiros voltados para os agricultores familiares. Tal investimento
mostra ser importante pelo fato de que a agricultura ¢ um dos setores que mais movimenta a

economia do pais.

Segundo dados do Ministério da agricultura, para o ano de 2017, o agronegocio
contribuiu com 23% a 24% do PIB, pelo fato desse setor compreender além das atividades

primarias realizadas no estabelecimento, as atividades de transformacdo e de distribuigdo

(BRASIL, 2017).

O PRONAF (Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura Familiar) ¢ uma das
linhas de crédito que pode ser utilizada pelo agricultor familiar. Esse programa possui
subprogramas de acordo com a finalidade do financiamento. Um exemplo de subprograma ¢é o
Pronaf Mulher onde a mulher agricultora integrante de unidade familiar de producdo ¢
enquadrada no Pronaf, independentemente do estado civil. J& o Pronaf Jovem ¢ dirigido para
produtores rurais familiares, pessoas fisicas, para investimento nas atividades de producao,
desde que os beneficidrios sejam maiores de 16 anos ¢ menores de 29 anos. Além desses, tem
o Pronaf Custeio, Pronaf Mais Alimentos, Pronaf Custeio e Comercializagdo de Agroindustrias
Familiares, Microcrédito Rural, entre outros (Secretaria Especial de Agricultura Familiar e do

Desenvolvimento Agrario, 2018).

Segundo Vieira (2007), para tornar eficiente o desenvolvimento territorial sustentavel,
os atores sociais, pessoas que trabalham no campo, devem estabelecer formas proprias de

desenvolvimento, segundo as peculiaridades da regido onde atuam. E que valorizem o saber
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tradicional. Considerando sempre como foco o desenvolvimento, onde todas as agdes devem

visar esse objetivo.

Se os atores do campo comecarem a trabalhar dessa forma, melhorando também outras
questdes como a cooperacdo entre eles, certamente terdo melhor desempenho em suas
atividades e assim poderdo alcangar seus objetivos, reunindo mais condi¢des para buscar o

apoio do poder publico para realizar agdes que abranjam pequenos e microprodutores rurais.

De acordo com Navarro (2015), a forma de fazer com que a agricultura familiar se
fortaleca economicamente e se coloque perante a sociedade brasileira ¢ por meio do
cooperativismo. Além disso, a cooperagdo entre os produtores rurais mostra ser importante e
proveitosa, também pelo fato de otimizar a produtividade através de uma maior eficiéncia na

alocacao dos fatores de producao, com melhorias qualitativas na qualidade da produgao.

Segundo Abramovay (1999), o desenvolvimento rural ndo pode ser concebido como
simples expansdo das atividades agropecudrias. Apesar destas terem um papel de suma
importancia, deve-se levar em consideragcdo, no momento da elaboragdo das politicas publicas,
o fomento e incentivo da agricultura familiar. No entanto, ndo devem se privar somente a esse
ponto, devendo conhecer a agricultura familiar em sua totalidade, mudando ndo s6 o setor
interno de produgdo, ou seja, o setor “dentro da porteira”, onde se encontra a produgdo do
agricultor, mas o externo, onde se encontram as relagdes de comercializa¢do, entre os

consumidores finais, dentro dessa cadeia produtiva

O uso de tecnologias na producdo agropecudria ¢ importante, pois potencializa a
produtividade, e otimiza os recursos de produgdo com tecnologias de precisdo, desde o preparo
do solo até a colheita. Segundo a Secretaria Especial de Agricultura Familiar ¢ do
Desenvolvimento Agrario, em 2010, entrou em vigor a Lei 12.188, que melhorou o auxilio
técnico as pequenas propriedades. A Ater (Assisténcia Técnica e Extensdo Rural) busca
contribuir com solucdes tecnologicas e organizativas no campo, através da extensao rural e das
informagdes ao pequeno produtor, além da efetivacdo das politicas publicas voltadas para o
campo, como por exemplo: ela traz consigo o crédito rural Pronaf, o garantia-safra, o Programa

de Aquisicao de Alimentos (PAA), o Programa Nacional de Alimenta¢do Escolar (PNAE).

Dentro dessa perspectiva, a pesquisa objetivou analisar o desenvolvimento rural, a partir
da analise do crédito rural no municipio de Carolina. Para tanto, parte-se de duas dbices: a
primeira se refere a caracterizacdo da produgdo, comercializacdo e levantamento de

dificuldades enfrentadas pelos agricultores familiares. E no segundo momento foi realizado um
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diagnostico quanto ao crédito rural, identificando as linhas de crédito mais utilizadas, e o

publico alvo atendido, assim como o grau de inadimpléncia no setor.

Dessa forma foi possivel identificar os entraves para o desenvolvimento da agricultura
familiar no municipio de Carolina. Outro ponto observado na formacdo econdmica do
municipio, sdo as formas de producdo ainda consideradas incipientes, onde familias exploram
a agricultura com produtos como a mandioca, para a fabricacdo artesanal da farinha de

mandioca, além da exploragdo da pecuaria, fruticultura e hortaligas.

Por outro lado, também foi constatado que o abastecimento do mercado local pela
agricultura familiar ainda ¢ incipiente e rudimentar, onde a maioria dos produtos de mesa sao

obtidos pelo mercado atacadista de Imperatriz, entre outros polos de abastecimento.

Nesse sentido, esse estudo vem trazer a problematica do crédito para o fortalecimento
da agricultura familiar nesta regido. Essa analise ira partir da destinagdo do crédito rural -
PRONAF, e dos entraves enfrentados pelos agricultores familiares, tanto para a obtengdo, como
também para as fases de destinagdo e comercializagdo da produgdo rural na agricultura familiar

em Carolina.

Dessa forma, o estudo tem como objetivo identificar os entraves para a producdo e

comercializacdo dos produtos agricolas, oriundos da agricultura familiar em Carolina — MA.

Figura 01: Mapa do municipio de Carolina - MA.
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De acordo com dados e figura 01 da Prefeitura de Carolina, a cidade esté distribuida em

bairros, ou distritos, onde 80% ¢ de natureza rural. Observa-se que o meio rural, entre areas de
unidades de protecdo e areas de producdo da agropecudria, destaca-se: o Parque Nacional da
Chapada das Mesas, unidade de conservacgdo, que nao foi objeto de estudo da pesquisa, pois

ndo esta enquadrado no ambito de financiamentos para a producdo na agricultura familiar.

Sendo que as demais areas, um total de 14 comunidades rurais fizeram parte deste estudo
para levantamento de dados da pesquisa, sendo essas: Bela Aurora, Canto Grande, Sao José das
Cachoeiras, Sao Manoel, Canto da Lagoa, Solta, Sdo Jos¢ dos Pereiras, Santa Rita, Genipapo,
Taboquinha, Canabrava, Sdo Manoel, Bacuri do Lajes e Cajueiro. Essas comunidades formam
uma amostra do universo de comunidades rurais, onde foram selecionadas a partir do sindicato
dos trabalhadores rurais, que possui o conhecimento empirico das comunidades de Carolina-

MA.
METODO

A metodologia utilizada nesta pesquisa possui carater exploratorio fazendo uso da
abordagem qualitativa de natureza basica e amparando-se no procedimento de pesquisa
bibliografica e de entrevistas para a coleta, avaliagdo e andlise de dados e informacdes,
estruturadas a partir de dados coletados junto aos agricultores familiares e a institui¢cdes

financeiras.

Com relacao ao método cientifico, Marconi e Lakatos (2007) observam que: todas as
ciéncias caracterizam-se pela utilizagdo de métodos cientificos; em contrapartida, nem todos os
ramos de estudo que empregam estes métodos sdo ciéncias. Dessas afirmagdes podemos
concluir que a utilizagdo de métodos cientificos ndo ¢ da algada exclusiva da ciéncia, mas nao

ha ciéncia sem o emprego do método cientifico.

Assim, o método ¢ o conjunto das atividades sistematicas e racionais que, com maior
seguranga € economia, permite alcangar o objetivo — conhecimentos validos e verdadeiros —
tracando o caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando as decisdes do cientista.
Conforme Gil (2010), constitui-se como propdsito das pesquisas exploratdrias tornar mais
explicito ou permitir a criagdo de hipoteses para um dado problema de modo a torné-lo mais

familiar.

Esta metodologia se mostra bastante flexivel quanto a forma de coleta de informagdes

visto que permite que ocorra de diversas maneiras, principalmente por meio de levantamentos
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bibliograficos, entrevistas com individuos com experiéncia pratica no assunto e¢ analise de

exemplos que estimulem sua compreensao (SELLTIZ et al. ,1967).

Assume-se como pesquisa de abordagem qualitativa aquela na qual existe a preocupacao
com o aprofundamento da compreensdo de um determinado grupo social ou organizacdo, em
detrimento do foco na representatividade numérica. Uma vez que as ciéncias sociais possuem
suas especificidades e, portanto, demandam uma metodologia préopria, pesquisadores que
adotam esta abordagem se posicionam de maneira avessa aquela que defende um tinico modelo

de pesquisa para todas as ciéncias (GOLDENBERG, 1997).

Entende-se como de natureza bdasica toda a pesquisa cujo objetivo seja a geragdo de
novos conhecimentos sem aplicagdo pratica ja prevista, envolvendo interesses locais dirigidos

ao avanco da Ciéncia (GERHARDT e SILVEIRA, 2009).

Conforme Fonseca (2002), o procedimento de pesquisa bibliografica permite a inser¢ao
do pesquisador no contexto do assunto estudado através do levantamento de estudos realizados
anteriormente. Este procedimento permite que sejam revisadas publicagdes e possiveis analises
de referéncias tanto escritas quanto eletronicas tais como livros, artigos cientificos e paginas de

web sites.
DADOS ESTATISTICOS

A pesquisa procurou levantar os dados relativos a participacdo da agricultura familiar
no municipio de Carolina — MA. Para conseguir dados de relevancia para sustentar a validagao

da pesquisa a metodologia foi dividida em etapas.

A primeira etapa consistiu em fazer um levantamento da quantidade de agricultores
cadastrados na prefeitura de Carolina. Ocorreu o fato de a prefeitura nao ter nenhum registro da
quantidade de agricultores no municipio. Uma vez que a prefeitura ndo possuia informagao,

registro e nem cadastro, foi necessario buscar outros tipos de registro.

A procura se estendeu para o sindicato dos trabalhadores rurais, que por sua vez, possui

apenas o registro dos agricultores associados individualmente ¢ ndo por domicilio ou familia.

Diante da impossibilidade de definicdo da quantidade existente de agricultores ou
familias que vivem da agricultura no municipio, optou-se por fazer uma amostragem de
universo indefinido ou ndo conhecido. Assim para o calculo amostral utilizou-se a metodologia
aplicada por Triola (2014) para a defini¢do de amostragem infinita que utiliza a seguinte

formula:
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onde:

n - amostra calculada

Za/2 - variavel normal padronizada associada ao nivel de confianca
E - erro amostral

Assim, utilizando essa formula e admitindo em erro amostral (E) da ordem de 10%,

nivel de confianca (Z) de 95%, obteve o resultado de (n) de 97 familias para a amostragem.

(1,96)2.0,25 _
n= 0,12

97

Uma vez definida a amostra, a terceira etapa foi a aplicagdo de questionarios com as
familias. Nessa etapa os entrevistados respondiam as questdes por livre e espontanea vontade,
sem nenhuma obrigacdo ou imposi¢do. Para a aplicacdo dos questionarios foram feitas visitas
as comunidades rurais. E a abordagem dos entrevistados ocorreu durante a reunido dos
moradores nas associacdes, visita nas residéncias, reunido sindical. Assim, apos percorrer todas

as etapas foi possivel entrevistar 142 familias, das 14 comunidades visitadas e que participaram

da amostra.

Os dados de area e producao coletados apresentaram diferentes anotagdes de sistemas
de medida de acordo com a cultura local da regido. Desse modo, foram efetuadas conversoes
de medidas fornecidas pelo Sindicato dos Trabalhadores Rurais, que seguem: para medidas de
massa, tem-se que 1 (um) saco equivale a 60kg (quilo), 1 (uma) quarta corresponde a 15 kge 1
(um) prato representa 2 kg; e para medidas de area, conforme agrimensor do local, estabeleceu-
se que 1 alqueire corresponde a 4,84 hectares; e 16 linhas ou tarefas equivalem a 1 alqueire,

considerando 1 (uma) linha ou tarefa corresponder, aproximadamente, a 0,30 hectares.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A agricultura familiar tem caracteristicas ¢ modo de desenvolvimento diferentes da
agricultura ndo familiar, conhecida também como agricultura convencional. A agricultura
familiar tem como base a produgdo em um pequeno espaco territorial, as atividades sao
realizadas principalmente por membros da familia. Os produtores geralmente t€m um contato

muito grande com a natureza.
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O principal apoiador da agricultura familiar ¢ o Programa Nacional de Fortalecimento

da Agricultura Familiar (Pronaf), que tem como objetivo promover o desenvolvimento

sustentavel da agricultura familiar (MDA, 2016).

O Gréfico 1 abaixo representa uma classificacdo da area de producdo em hectares.
Conforme se observa, o maior numero de propriedades tem area inserida no intervalo [1;7), ou

seja, matematicamente de 1 a valores menores que 7 hectares de area de produgao.

Grifico 01: Area de producio da agricultura familiar em Carolina - MA, em hectares.
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Fonte: Autoria propria, 2017.

No municipio de Carolina com base nos questionarios aplicados, observou-se que 26%
das propriedades tém 1 ou 2 hectares, sendo essa uma caracteristica da producdo dos
agricultores familiares em um pequeno espaco. O valor de 8,4% equivale a 70 ou mais hectares,
no entanto, essas areas correspondem a mais de uma propriedade, isso acontece por exemplo

na comunidade Santa Rita, onde eles atuam por cooperagao, e a producao ¢ realizada em uma

unica area.
Grifico 2: Area disponivel para produgdo, em hectares.
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Fonte: Autoria propria, 2017.
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As propriedades ainda tém grandes areas disponiveis para plantagdo e criacdo de
animais, com cerca de 17,7% das propriedades tendo 70 hectares ou mais, sem utilizagao,
porém, os produtores ficam limitados na hora de expandir suas produgdes, pois sdo muitas as

dificuldades que encontram na hora de produzir e comercializar.

Grafico 3: Interesse em aumentar a produgao por parte dos produtores.
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@® Nio

Fonte: Autoria propria, 2017.

A maioria dos entrevistados tem o desejo de aumentar suas produgdes, com um valor
que corresponde a 76,5%; os 23,5% que responderam que ndo tem interesse, na maioria das
vezes, € porque possuem idade avancada, e pelo fato do trabalho ser feito manualmente, pois
pela falta de maquinas ndo conseguem trabalhar de forma satisfatoria, e também ndo tém

condig¢des financeiras para pagar mao de obra.

Se as condicdes e assisténcia técnica ao produtor rural fossem melhoradas, o nimero da
produgdo cresceria, pois as condi¢des favoraveis estdo no montante de area disponivel a ser

cultivada, no entanto, o entrave esta na insuficiéncia ou falta de acesso a assisténcia técnica.

Grafico 4: Principais dificuldades levantadas na produgdo e comercializagio.
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Fonte: Autoria propria, 2017.
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Os trés principais entraves detectados na hora da producdo e comercializagdo foram a
falta de maquinas e equipamentos com 70,9%; falta de assisténcia técnica com 58,2%; falta de
agua para irrigagdo com 46,1%. Com 44% estdo outras duas dificuldades, sendo a falta de

estradas e de crédito para investimento.

Muitos dos agricultores ndo possuem um controle de caixa que contabilize as entradas
e saidas de recursos, portanto, ndo sabem se suas produgdes lhes dao lucro ou prejuizo. Adotar
esses sistemas de controle € essencial em um negdcio, principalmente para os empreendimentos

que utilizam os créditos.

Grifico 5: Quanto ao uso de controle financeiro.
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Fonte: Autoria propria, 2017.

No municipio de Carolina, 87,6% dos agricultores entrevistados ndo tém controle de
suas receitas e despesas, ficando assim sem saber se tém lucro, se possuem capital de giro e se

¢ necessario utilizar-se de um crédito rural para investir na sua propriedade.

A importancia das politicas de assisténcia ao agricultor familiar ¢ facilmente
perceptivel, quando se observa os objetivos que tais pretendem atingir. Tais politicas trazem
beneficios para toda a populacdo, uma vez que devem estimular o desenvolvimento rural
sustentavel e fazer com as pessoas do meio urbano tenham acesso a esses produtos por meio do
PAA (Programa de Aquisicdo de Alimentos) e através do PNAE (Programa Nacional de

Alimentagao Escolar).

A agricultura convencional, segundo Guedes (2008) faz uso do cultivo intensivo do solo
com uso de maquindrio movido a combustiveis fosseis, monocultura, irrigacdo, utilizagdo de
agrotoxicos para controle quimico de espécies indesejadas (pragas e patdgenos). Tais fatores
mostram que apesar da producao ser maior, as consequéncias ambientais causadas por essa

também sdo maiores.
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Grafico 06: Uso de defensivos agricolas.
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Fonte: Autoria propria, 2017.

O Grafico 6 mostra que 42% dos agricultores familiares fazem o uso de defensivos
agricolas para produzir, esse fator chama aten¢ao, pois esse uso de um modo geral costuma
estar mais presente nas grandes propriedades, pela dificuldade de controle das pragas. Os
agrotoxicos podem causar danos a satide humana se ndo se utilizar equipamentos necessarios
na aplicacdo. Lira et al. (2013) evidencia que o grau de escolaridade interfere no processo de

intoxicagao por agrotoxicos, associado a falta de informagdes técnicas para a producao.

Ao longo do tempo varias formas foram pensadas de como investir no meio rural para
que esse tivesse condicdes de se desenvolver, uma vez que muitos se sentem limitados pela
falta de capital. Um elemento pensado foram as linhas de créditos disponibilizadas pelos

programas de fomento para a agricultura familiar.

Grifico 7: Utilizac¢do de financiamento.
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Fonte: Autoria propria, 2017.

De acordo com os dados da pesquisa, observou-se que 36,9% dos produtores ja tiveram
acesso a algum tipo de financiamento, um dado significativo para o incentivo do
desenvolvimento no municipio. Dentre as linhas de crédito o Pronaf se destaca no

financiamento para o custeio da producao da agricultura familiar no municipio.

Outro ponto importante € a capacitacao técnica estd presente nos cursos que ensinam

como preparar a terra, como combater as pragas, dentre outros fatores importantes, que sao
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necessarios para tornar a produgdo agricola mais proveitosa. Além desses fatores, 0 PRONAF

ainda atua na area de estruturagdo do meio rural, ofertando insumos e equipamentos para o

custeio da produgdo, através das linhas de crédito.

Mattei (2010) cita os principais avancos adquiridos apdés a implantagdo e
funcionamento do Pronaf: a criagdo de organizacdes e instdncias de representatividade que
aproximaram as esferas nacional, estadual e local; combateu o isolamento tradicional das
comunidades rurais; a grande expansdo da produgdo agropecuaria; o aumento do nivel de
emprego local, da arrecadagdo tributaria local e do PIB geral e setorial dos municipios; e a

ampliag@o da conscientizacdo dos agricultores familiares.

Esses fatores mostram-se positivos para os produtores rurais, que lutaram por politicas
dessa natureza. Espera-se que esse processo seja mais simplificado, eficiente, pois o nivel de
instrugdo da maioria das pessoas que moram na zona rural ¢ baixo e eles acabam ndo
compreendendo algumas situa¢des. Deixando, assim, de lado, a oportunidade de ter o auxilio

de especialistas na area rural para fazer uso exclusivamente dos conhecimentos empiricos.

O crédito rural ¢ disponibilizado através das agéncias bancarias, para os produtores do
municipio de Carolina que desejam adquirir esse recurso. De acordo com a pesquisa realizada,
observou-se que trés institui¢des financeiras atuam nessa area, sendo essas o Banco do Brasil e
o Banco da Amazodnia, que estdo localizados em Carolina, além do Banco do Nordeste,

localizado em Porto Franco.

O Banco do Brasil atua ha mais ou menos 20 anos com os programas de crédito
destinados aos agricultores familiares. Nesse periodo o banco ja destinou cerca de 6 milhdes de
reais em financiamentos para os produtores. A divulgacdo dos programas ofertados aos
agricultores ¢ feita através do site do banco e em parceria com as empresas da Agéncia Estadual
de Pesquisa Agropecuaria e de Extensdo Rural do Maranhdo (AGERP) e (AGROBIO).
Segundo pesquisa realizada no Banco do Brasil, a condicdo minima para obter o recurso ¢é
possuir a Declaracdo de Aptiddo ao Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura

Familiar (DAP).

Atualmente o banco ndo esta mais atuando nesse ramo, pois as taxas de inadimpléncia
estavam muito altas, em 2016 chegou a 27,5%, em 2017 esse valor diminuiu para 15%, e no
ano de 2018, com a suspensao das atividades, o valor ficou em cerca de 3%. O principal motivo

para o ndo pagamento ou para os atrasos ¢ o desvio da finalidade do crédito.
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O banco possui capacitagdo e palestras para explicar ao agricultor como usar melhor o

crédito, que mostram como devem investir. Conta também com o auxilio de um engenheiro
agronomo do banco para fiscalizar se o dinheiro solicitado estd sendo aplicado da maneira
correta. Apesar disso, através da entrevista junto ao Banco do Brasil, hé indicios de que os
agricultores fazem empréstimos para uma determinada atividade, mas quando o valor ¢ liberado

acabam utilizando para outros fins.

O Banco do Nordeste esta localizado na cidade de Porto Franco, que também atende os
produtores de Carolina. Oferece o Programa Nacional de Fortalecimento da Agricultura
Familiar (Pronaf), sendo considerado o principal agente financeiro no Nordeste para esse
programa. Para o Banco da Amazonia, que também disponibiliza o crédito, faz-se necessario a

DAP, documento obrigatério para concessao do PRONAF.

Nas instituicoes Banco do Nordeste ¢ Banco da Amazonia, ndo foram obtidas mais

informagdes sobre a relacdo do crédito com a agricultura familiar.

Grafico 8: Grau de instrug@o dos agricultores familiares no municipio de Carolina — MA.
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Fonte: Autoria propria, 2017.

A maioria dos agricultores geralmente frequenta a escola somente no ensino
fundamental, tal situagdo acaba dificultando alguns mecanismos no campo como, por exemplo,
o controle de caixa, onde exige conhecimentos matematicos para que seja executado de forma
eficaz. De 142 produtores, somente dois conseguiram concluir o ensino superior. Algumas
praticas costumeiras presentes em suas crengas sao acionadas pelos produtores, por exemplo,
alguns produtores da comunidade Taboquinha afirmaram que ao perceberem a presenga de
pragas nas lavouras utilizam a reza para solucionar o problema. A politica de assisténcia técnica
precisa dialogar com as crengas e costumes locais, para ser inserida e aceita nas praticas dos

agricultores familiares de modo eficiente.
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Grifico 9: Participacdo do agricultor familiar de Carolina - MA em treinamento.
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Fonte: Autoria propria, 2017.
Apesar de considerarem os programas de capacitagdo importantes para o aprendizado,
para um melhor manejo da producdo e maior desenvolvimento da propriedade, 83,8% dos
agricultores entrevistados nunca participaram de cursos € nem de outro programa de

capacitacao.
Grifico 10: Assisténcia técnica nas propriedades de agricultura familiar em Carolina - MA.
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Fonte: Autoria propria, 2017.

De todas as 142 propriedades visitadas, somente o correspondente a 5,9% dessas, possui
assisténcia técnica, sendo essas sdo as mais organizadas no processo produtivo; duas
comunidades apresentam esses aspectos sendo essas a Santa Rita e a Solta, onde os produtores

se unem por meio de cooperativas.

A popularizacdo de programas publicos como esses sdo essenciais para obterem os
resultados que almejam, pois ndo adianta existir tais politicas de auxilio aos agricultores se
esses desconhecem esses programas, para que servem e como esses podem lhes ajudar no

desenvolvimento de suas producdes.

Pires (2014) afirma que ha uma predominancia na execu¢ao da politica publica para
aqueles agricultores familiares que j& apresentam condi¢des objetivas e suficientes para garantir
certo grau de modernizagdo no campo. Dessa forma, o objetivo central de beneficiar os

pequenos produtores rurais mais socialmente vulneraveis, acaba na realidade sendo distorcido,
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uma vez que os mais beneficiados sdo aqueles que ja possuem um inicio de desenvolvimento

proprio.

Ha receio por parte dos bancos na execu¢ao do PRONAF, em liberagdo do crédito, pela
alta taxa de inadimpléncia, porém, isso ndo implica na limitacdo do acesso ao crédito, pois o
proprio programa possui mecanismos que atuam em casos como esse. Um exemplo ¢ a
suspensdo dos contratos em municipios em que 15% ou mais dos financiados estejam com

atrasos ou se forem registrados 50 ou mais contratos nesta condi¢ao (MDA, 2015).

O PRONAF ¢ criticado por alguns estudiosos por ser contraditério, na sua agdo, com o
que ¢ idealizado. A relagdo qualitativa no emprego do agricultor familiar acontece no ambito
do capitalismo. Pois mesmo que tenha o apoio de empresas nacionais que visam a qualidade do

meio, o programa em si parte de uma esfera que ¢ movida pelo capital, no caso os bancos.

Diante disso, faz-se necessario compreender o significado de dois termos, sendo eles a

politica agricola e a politica agraria que apesar de parecerem ter o mesmo significado, ndo tem.

A politica agricola ¢ constituida tanto pelas politicas de mercado (pregos,
comercializag@o, crédito) quanto pelas politicas estruturais (fiscal, de pesquisa
tecnologica e de extensdo rural, de infraestrutura, e de recursos naturais ¢ meio
ambiente). A politica agricola pode ter efeitos mais conjunturais, sobre precos e
comportamento dos agricultores, ¢ também mais estruturais. A politica agraria (...) é
uma politica estrutural e de longo prazo, fundamental para se desencadear um
processo que ndo se restrinja ao desenvolvimento agricola, mas também ao
desenvolvimento rural sustentado (MULLER, 2007, p. 40).

Beltrane (2017) afirma que para os agricultores um grande problema enfrentado ¢ o
retorno dos investimentos, uma vez que, na hora de vender os seus produtos, o preco oferecido
pelo mercado € baixissimo. Para se ter um empréstimo faz-se necessario conhecer os principios

e fundamentos dos negocios e produtos para ndo sairem perdendo.

Grifico 11: Formas de comercializag@o, segundo os agricultores familiares em Carolina-MA.
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Fonte: Autoria propria, 2017.
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Apesar de ser um nimero ainda pequeno com 1,6% das propriedades pesquisadas,

percebe-se a relacdo com alguns desses programas para a agricultura familiar, no caso com o
Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE). Essa ¢ uma importante forma de
reconhecer que esse setor estd se desenvolvendo e participando de politicas que visam

principalmente esse desenvolvimento.

Para que o desenvolvimento na area rural seja verdadeiramente eficiente, muitas coisas
ainda devem melhorar. Tanto com o aperfeicoamento das politicas publicas ja existentes, como
a ordenacao e melhoria das praticas organizacionais no campo. As técnicas existentes precisam

ser colocadas em pratica para que esse desenvolvimento seja real e ndo apenas uma utopia.

Grifico 12: Criago de bovinos na agricultura familiar em Carolina.
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Fonte: Autoria propria, 2017.
Sobre a criacdo de animais no municipio de Carolina, os bovinos ficam em 2° lugar,
entre os 4 analisados, sendo esses 0s ovinos, 0s suinos ¢ as aves. A maioria dos entrevistados
criam de 11 até 20 cabegas, esse valor correspondendo a 28,6% das respostas. Outros 21,4%

criam de 61 até 70 cabegas.

Grafico 13: Criacdo de aves na agricultura familiar em Carolina - MA.
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Fonte: Autoria propria 2017.
Essa criagdo fica em 1° lugar no ranking, tendo 25% criando entre 11 até 20 aves, com

o mesmo numero de pessoas criando 71 ou mais aves. Com isso, percebe-se a maior
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disponibilidade desses animais para o mercado consumidor de Carolina, e por haver um maior
numero de criagdo de aves na regido, o preco desse produto ¢ barateado, custando em média o

valor de R$ 40,00 (quarenta reais).

Grifico 14: Criagdo de suinos na agricultura familiar em Carolina - MA.
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Fonte: Autoria propria, 2017.

A criagdo de suinos fica em 3° lugar no ranking, com mais da maioria correspondendo
a 60%, criando entre 1 até 10 suinos em sua propriedade. Na maioria das vezes, costumam ter
somente um casal destes. Com 20%, encontra-se a criagdo de 11 até 20, estando também com

20% a criagao de 21 ou mais suinos.

Para as questdes da pesquisa quanto a criagdo de caprinos e ovinos, onde se encontram
as ovelhas e as cabras, ndo houve respostas, sendo assim, nenhum dos produtores entrevistados

praticam este meio de criagao.

Sobre as demais produgdes da agricultura familiar no municipio, segue abaixo o ranking
onde o primeiro produto esté a farinha de mandioca/mandioca com 49 produtores dentre os 142
pesquisados, estando 53,1% produzindo 421 ou mais quilogramas e 20,4% produz entre 1 até
60kg. Em segundo lugar, o feijao presente em 37 propriedades, com 27% produzindo de 1 até

60kg e 18,9% de 61 até 120kg.

O arroz aparece em terceiro lugar estando presente em 30 propriedades com uma grande
produgdo, onde 83,3% produz 421 ou mais quilogramas. O milho mesmo estando em quarto
lugar no ranking, tem uma grande producdo, presente em 16 propriedades, tem 68,8%

produzindo 421 ou mais quilogramas.

A fava ¢ plantada em 11 das propriedades pesquisadas, 45,5% com 1 até 60kg e 27,3%,
com 121 até 180kg. Na fruticultura a comercializacdo ¢ destacada pela polpa, 55,6% produzem

421 ou mais quilogramas de frutas. As leguminosas se encaixam em ultimo lugar no ranking;
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sua producgdo existe somente em 2 propriedades; na primeira, a producdo anual é de 181 até

240kg, e na outra 421 ou mais quilogramas.
CONCLUSAO

A agricultura familiar no municipio de Carolina e a relagdo com o crédito rural esta
enfraquecida, pela falta de informagdes do Banco do Nordeste e do Banco da Amazdnia.
Apenas o Banco do Brasil informou que atualmente nao esta operando com o crédito rural para
a agricultura familiar, fato esse causado pela alta inadimpléncia. A pesquisa nas 14
comunidades entrevistadas mostrou que sdo muitas as dificuldades que os produtores
encontram na hora de produzir e comercializar, entre elas: a falta de assisténcia técnica, do

auxilio de maquinas, o que implica numa reducdo consideravel da producao.

A maior producao da agricultura familiar de Carolina ¢ a de farinha de mandioca,
conhecida popularmente por farinha de puba, alimento que esta presente na alimentacdo dos
carolinenses. E a criacdo que ganha destaque sdo as aves, totalizando 25% das familias criando
entre 11 até 20 aves, no entanto, a falta de assisténcia técnica € um indicador da baixa qualidade
e baixa quantidade da produgdo, enfraquecendo assim o setor da agricultura familiar. Portanto,
politicas publicas devem ser pensadas de tal forma que fortalecam o setor, criando assim
alternativas para a sua sustentabilidade, como acesso ao crédito, acompanhado de assisténcia
técnica e monitoramento da produgdo, realizado por técnicos da extensdo rural publica e das

institui¢des de ensino que se proponham a extensao rural.
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RESUMO

O consumo mundial de pescados cresce continuamente. A aquicultura é o cultivo de organismos
aquaticos voltado para a producao de pescado, e a Unica atividade capaz de suprir a crescente
demanda desse setor de alimentos. Nessa area, a piscicultura da tilapia (Oreochromis spp.)
possui grande destaque, sendo este um dos peixes mais cultivados do mundo. Para que esse
setor produtivo consiga acompanhar o aumento na demanda, s3o necessarias praticas de manejo
adequadas que garantam o controle e a qualidade da agua, garantindo a sanidade dos animais e
assim a viabilidade do cultivo. A implementagdo de novas tecnologias, como a aquicultura 4.0,
pode propiciar beneficios para a atividade através do uso da Internet das Coisas e o controle de
dados monitorados tempo real, podendo reduzir custos com manejo e otimizar 0s processos
produtivos. Este capitulo busca introduzir brevemente alguns pontos importantes na
piscicultura da tilapia, com descrigdo da espécie e principais sistemas de cultivo, sugerindo a
integracao destes sistemas e seus processos com a emergente aquicultura 4.0, como uma forma
de melhorar a produtividade e viabilidade dessa atividade.

PALAVRAS-CHAVE: Tilapia; Aquicultura 4.0; Oreochromis spp.; Piscicultura; Sistemas de
cultivo.

INTRODUCAO

A aquicultura é uma atividade na qual o cultivo de organismos aquaticos ocorre em
condi¢des controladas. Esse controle ¢ estabelecido através de boas praticas de manejo, como
o monitoramento da qualidade de 4gua através da aferi¢ao dos parametros e o fornecimento de
alimenta¢cdo controlada aos organismos (GIUSTINA et al., 2000; OLIVEIRA et al., 2007;
CAMPECH, et al., 2011; SEBRAE, 2014; SEBRAE, 2015; VUMELA, 2016). De importancia
semelhante é o acompanhamento do desempenho zootécnico do organismo cultivado, que
permite o conhecimento de resultados de sobrevivéncia, ganho de peso, taxa de crescimento,
conversao alimentar, entre outros (BOSCOLO et al., 2010; SIMBINE, 2013). Para se obter

sucesso na aquicultura ¢ importante seguir alguns cuidados nas praticas de manejo.
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Um ponto fundamental ¢ o cuidado com a qualidade de 4gua. O seu monitoramento ¢

muito importante em uma producdo, pois a qualidade da agua influencia diretamente no
surgimento de enfermidades, que em organismos aqudticos podem se tornar frequentes,
impactando diretamente o rendimento de um cultivo. Uma dgua com ma qualidade pode
impactar negativamente no rendimento dos animais cultivados (PEREIRA, 2016). Segundo
Sanchez et al. (2004), uma 6tima producdo na aquicultura depende das varidveis fisicas,
quimicas e bioldgicas da dgua, mas outros fatores como densidade de animais no cultivo, a
espécie utilizada e o manejo aplicado durante a producdo, sdo fatores que influenciam
diretamente nas variaveis da qualidade de agua (MINUCCI et al., 2005). Por isso, um bom

acompanhamento da qualidade da agua ¢é essencial na aquicultura.

Outro ponto importante no cultivo de animais aquaticos ¢ o manejo da alimentagao, pois
esse influencia diretamente no crescimento dos animais, que pode variar de acordo com o tipo
de alimento que ¢ ofertado, a qualidade da ragdo, a frequéncia de oferta, a disponibilidade do

alimento oferecido e a capacidade de absor¢ao de nutrientes (FRASCA-SCORVO et al., 2018).

A produc¢do mundial do pescado vem aumentando em um ritmo rapido e atualmente a
aquicultura ja ¢ o setor da produ¢do de alimentos responsavel por mais de 50% da oferta desse
pescado, com 114,5 milhdes de toneladas produzidas, em peso vivo, em 2018. Nesse cenario,
a piscicultura ¢ destacada como a principal atividade, representando 47% do total produzido

(FAO, 2020).

A principal espécie utilizada na piscicultura brasileira € a tilapia (Oreochromis spp.),
com produgdes anuais chegando a atingir mais de 430 mil toneladas, representando 57% de
toda producao piscicultora nacional (Peixe BR, 2020; IBGE, 2019). Por possuir uma vasta area
territorial (8,5 milhdes de km?), o Brasil € um pais com grande potencial para crescimento dessa
atividade, além de possuir bastante disponibilidade de 4gua, uma extensa orla maritima (8.698
km) e condi¢des climaticas favoraveis (IBGE, 2013). Entretanto a implantagdo de uma
piscicultura requer um bom planejamento, sendo necessario analisar as caracteristicas e
condi¢gdes da propriedade (BARBOSA; SOUSA NETO, 2014). Nesse contexto, o uso de

técnicas que possam simplificar as operagdes de uma piscicultura se torna algo interessante.
AQUICULTURA 4.0

A utilizagdo do termo aquicultura 4.0 foi introduzido como uma agao para a inovagao,
dando referéncia a industria 4.0 que inclui a IOT (Internet das Coisas), computagao e troca de

dados. No cultivo de animais aquaticos esse termo ¢ referido a uma aquicultura conectada, onde
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objetos enviam e analisam dados em tempo real, ¢ tem como fundamento apostar na conexao

entre variadas ferramentas de informagdo e comunicagao embasada pela tecnologia (LYRA,

2019).

O uso da IOT em sensores ¢ uma inovagdo tecnologica que pode ser utilizada para
favorecer a automagdo de processos e tomadas de decisdoes (EUROPEAN UNION, 2017; DE
CLERCAQ et al., 2018). Esses conceitos se referem a um conjunto de tecnologias digitais que
sdo integradas por meios de softwares, sistemas e equipamentos de automacao (NUTER, 2020).
Essa tecnologia vem transformando a producao na aquicultura, possibilitando agilizar processos
e facilitar o acesso a dados produtivos (SANSUY, 2020). No estudo de Dupont et al. (2018),
foi observado que o uso de sensores traz mais facilidades nas tomadas de decisdes em caso de

ma qualidade da 4gua, tornando a gestao de um cultivo bem mais eficiente.

O uso dessa tecnologia na aquicultura pode trazer diversos beneficios uma vez
implantada, como o baixo custo de operagdo, a diminui¢do do uso de mao de obra necessaria,
uma produgdo mais otimizada e mais eficiente € uma produ¢do mais automatizada, resultando
em menos erros (CRUZ, 2021). As vantagens propiciadas pela aquicultura 4.0 torna seu uso
algo interessante a ser aplicado no cultivo de organismos de interesses comerciais, sendo a

tildpia uma espécie que se encaixa bem nesse perfil.
DESCRICAO DA ESPECIE

A criagdo da tilapia (Oreochromis spp.) se iniciou no Quénia no ano de 1924, mas a
partir da década de 50 comecou a se difundir no ocidente (MAA/DPA, 2000). A sua producao
vem se expandindo na Asia, América do Sul e Africa, onde oferece um crescente volume de

oferta aos mercados (FAO, 2016).

No Brasil, os principais pontos de produgdo de tilapia se concentram no Parand, na
regido oeste com produgdo em viveiros, € na regido Nordeste e Sudeste, com produgdao em
tanques-redes (KUBITZA, 2015). Essa produg¢@o ¢ uma atividade que contribui bastante para a
economia, sendo um potencial setor para a realizagdo de investimentos futuros, no intuito de se
obter um aumento desta atividade produtora, que vem agregando uma grande importancia para

o agronegocio, melhorando o fornecimento de alimento e a quantidade de empregos (ZILLI,

2016).

A tilapia é um dos peixes mais cultivados mundialmente também por apresentar boa
resisténcia aos manejos, ter uma boa capacidade de adaptagdo a diferentes tipos de sistemas de

cultivo e por tolerar uma ampla faixa de varia¢des na qualidade da dgua (oxigénio, temperatura,
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salinidade, pH e amonia), além de possuir rapido crescimento e facil reproducao (LITI et al.,

2005; EL-SAYED, 2006; LUCHINI, 2006; TSADIK e BART, 2007; CHAKRABORTY et al.,
2011; DAGNE et al., 2013).

E uma espécie de habito onivoro, além de apresentar ter habito filtrador, se alimentando
de particulas em suspensao e do plancton presente na dgua (DEMPSTER et al., 1995; AZIM et
al., 2003). Isto se torna uma grande vantagem, pois a tilapia além de se alimentar da ragdo
ofertada, pode consumir alimento natural presente nos viveiros, podendo reduzir os custos

produtivos.

De acordo com El-Sayed (2006), as tilapias sdo peixes excelentes para cultivo de dgua
doce, mas também podem ser cultivadas em aguas com maiores salinidades devido a sua
tolerancia a variacao de deste parametro. Outro fator importante ¢ a densidade de estocagem do
cultivo, pois permite enxergar o maximo de aproveitamento do espaco e dos custos de produgao
(HENGSAWAT et al., 1997). Um sistema produtivo que atende as caracteristicas de uma alta
densidade de cultivo e menor necessidade de espago ¢ o de bioflocos. Brol et al. (2017) avaliou
o crescimento e sobrevivéncia de alevinos de tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus) e tilapia
vermelha (Oreochromis sp.) em sistemas de bioflocos, sob diferentes densidades de estocagem
em agua salobra, e foi visto que a tilapia do Nilo obteve desempenho superior a linhagem
vermelha no experimento e a densidade de 800 peixes/m? ndo afetou o desempenho zootécnico

dos animais.

J& o estudo de Lima et al. (2015) testou o desempenho zootécnico da O. niloticus,
cultivadas sob diferentes densidades em sistema de bioflocos, e concluiu que a densidade de
estocagem de 45 peixes/m?® apresentou uma maior resposta, atingindo uma produtividade de
16,57 Kg.m?, sobrevivéncia de 91% e obteve peixes com pesos maiores que 400 gramas em

128 dias de cultivo.
SISTEMAS DE CULTIVO UTILIZADOS

A O. niloticus, por ser uma espécie de peixe bastante cultivada, esta presente em
praticamente todos os tipos de sistemas de cultivo, do extensivo ao intensivo. Em pisciculturas
menores ou de origem familiar, o tipo de sistema mais comum ¢ o extensivo, sendo a tilapia
uma das espécies mais presentes neste tipo de sistema. A aplicagdo de uma aquicultura
automatizada nesse caso se torna importante, por reduzir os gastos com o manejo ¢ mao de
obra. Reducao de custos em pisciculturas extensivas ¢ algo interessante pelo fato desse sistema

j& apresentar um custo relativamente baixo de implantacdo e manutencdo. Isso possibilita o
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aumento do estimulo a produ¢do de peixes, contribuindo com a produgdo de alimentos,

promovendo seguranga alimentar e nutricional, além de incremento na geracdo de renda para

pequenos produtores (PESTANA et al., 2007).

Outro sistema bastante utilizado ¢ o de tanques-redes, que ¢ a forma de criagdo intensiva
mais praticada atualmente, por ser de facil manejo e apresentar um retorno de capital
relativamente rapido, pelo o sistema oferecer uma alta produtividade (SCHMITTOU, 1993).
Para a implantagdo desse sistema sdo utilizados principalmente reservatorios de agua ja
existentes, cuja finalidade principal seja para abastecimento humano ou agricola ou para
geracdo de energia. O uso do cultivo nesses reservatorios evita a necessidade de obtengdo de
grandes quantidades de terras para iniciar uma produgdo. Por depender de aguas de barragens
ou rios e ter a capacidade de suportar grandes densidades, o cultivo por tanques-redes esta
sujeito a alteragcdes constantes na qualidade de dgua, tornando a aplicagdo da aquicultura 4.0

bastante interessante nesse tipo de sistema.

Existe ainda o sistema de cultivo intensivo de bioflocos, que ¢ um sistema com minima
troca de agua e composto por uma grande variedade de microrganismos, como bactérias,
fitoplancton, zooplancton, entre outros (AVNIMELECH, 2012). Esse floco nutritivo presente
no sistema pode proporcionar um melhor desempenho zootécnico para os animais. Por
possuirem também habitos alimentares detritivoro e filtrador, as tilapias sdo uma opgao
interessante para o cultivo em bioflocos (AZIM; LITTLE, 2008) e existem estudos que mostram
a viabilidade da produgdo do peixe neste tipo de sistema (AVNIMELECH, 2007; AZIM;
LITTLE, 2008; CRAB et al., 2009; WIDANARNI et al., 2012).

CONSIDERACOES FINAIS

A aquicultura ¢ um setor produtivo cujo crescimento ¢ puxado pela ascensdo
permanente da demanda pela producdo de alimentos a nivel mundial. Nesse contexto, a
psicultura de Oreochromis spp. se sobressai como um importante setor de produgdo,
especialmente pela caracteristica desse peixe em resistir bem as variagdes dos parametros de
cultivo. Para que o cultivo da tilapia acompanhe a demanda crescente de forma vidvel ¢
necessario a melhoria continua das técnicas de manejo, bem como o aperfeicoamento cientifico
das operagdes envolvidas no setor. O uso de novas tecnologias, como a aquicultura 4.0 aplicada
aos sistemas de cultivos, permite um maior monitoramento ¢ controle dos parametros do
cultivo, além de reduzir custos operacionais da atividade, tornando a produ¢ao mais atrativa a

investimento e com isso contribuindo para um aumento da seguranga alimentar de forma viavel.
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RESUMO

O consumo de moluscos bivalves marinhos, cru ou cozidos ¢ uma pratica ancestral, comum e
crescente em todas as regides litoraneas brasileiras. Os sururus se destacam nesse grupo por
serem uma boa fonte de nutrientes, sobretudo uma 6tima fonte de proteina de alto valor
bioldgico. Além disso, esses organismos sdo considerados como escavadores adaptados a
fundos macios, como a lama e a areia, onde realizam filtracdo, podendo bioacumular poluentes
quimicos e bioldgicos, de toxinas até microrganismos. Finalmente, os sururus também sdo
importantes fontes de alimentacdo e sustento direto e indireto para muitas familias. Porém, os
residuos provenientes do processamento do sururu apresentam problemas ecologicos devido ao
descarte inadequado, sendo este residuo ricos em carbonato de calcio, que possui larga
aplicabilidade em diversas areas industriais, assim como aplicacdo agricola. Portanto, o
comércio € consumo dos sururus estd relacionado intrinsecamente a fatores nutricionais,
microbioldgicos e socioecondmicos € ambientais. Contudo, aspectos relacionados a seguranga
alimentar desse molusco precisam ser mais esclarecidos, visto que diferentes fontes indicam a
comercializacdo desses animais sem as devidas condi¢des sanitarias adequadas. A partir do
exposto, este capitulo busca introduzir brevemente alguns pontos importantes em relagdo do
consumo do sururu em um panorama nacional, com descri¢do da espécie, cultivo, comércio,
aspecto nutricional, gargalos sanitarios, bem como a legislagdo vigente para tal, assim como
alternativas para o aproveitamento integral do animal.

PALAVRAS-CHAVE: Sururu, extrativismo, Mytella, processamento, microbiologia,
conservacao.

INTRODUCAO

Sururu ¢ um nome popular relacionado a diferentes espécies do género Mytella, com
destaque para as espécies Mytella strigata (também conhecido como Mytella Falcata e Mytella
charruana) e Mytella guyanensis (também conhecido como Mytella bicolor) (JUNIOR et al.,
2016). Esse grupo de animais sao classificados como moluscos (Filo Mollusca) bivalves (Classe
Bivalvia). A M. strigata se apresenta em uma concha em forma de cunha lisa de cor preta

azulada brilhante e que pode atingir 50 mm de comprimento, ja a M. guyanensis apresenta uma
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concha que pode atingir at¢ 80 mm de comprimento (PALMEIRA et al., 2016). Além de sururu,

2 ¢ 99 <¢

esses animais também podem ser conhecidos popularmente como: “bacucu”, “sutinga”, “sururu
9% ¢ 99 ¢¢

do mangue”, “mexilhdo do estuario”, “bico de ouro”, “sururu de Alagoas” e “marisco do lodo”

(BELTRAO; BARATIERI; DIEHL, 2022).

Os sururus sao organismos escavadores de fundo macio, adaptados a escavagdo na lama
e na areia. Também, sao organismos filtradores, capazes de bioacumular poluentes quimicos e
biologicos, além de toxinas e microrganismos, filtrando de 19 a 50 litros de agua/hora, com
baixa ou nenhuma seletividade (SANDE et al., 2010; FREITAS et al., 2015). Costumam viver
em ambientes rasos das lagoas, dentro da lama, em coldnias numerosas, ¢ se desenvolvem de
acordo com o teor de salinidade da 4dgua, variando entre 5 e 15% (MOUCHREK, et al., 2003).
Dessa forma, observa-se que esse organismo tem um papel fundamental no ciclo de matéria
organica como purificador no ecossistema aquatico. Como consequéncia, sua microbiota esta
diretamente ligada a condi¢do do ambiente no qual esta inserido, resultando em uma associagao

do seu consumo com doengas infecciosas de origem alimentar.

Com base nisso, a seguranga alimentar para o consumo desses animais ¢ determinante
do ponto de vista nutricional, microbioldgico e econdmico. Segundo a FAO (2021), o consumo
de moluscos e o seu valor de mercado vem aumentando exponencialmente e esse mercado
também teve impacto no Brasil. Particularmente, o sururu, que € patrimonio imaterial do estado
de Alagoas, ¢ fonte de renda de familias ribeirinhas e impacta a cadeia produtiva de frutos do
mar em todo nordeste (ALAGOAS, 2014). O consumo seguro desse molusco, também traz

beneficios nutricionais os quais serdo abordados a seguir.
ASPECTOS NUTRICIONAIS DO SURURU

O consumo de moluscos bivalves marinhos, cru ou cozidos ¢ uma pratica ancestral e
crescente em todas as regides litorAneas brasileiras, devido aos recursos naturais do meio

ambiente aquatico (PEREIRA et al, 2006).

O sururu se caracteriza por ser uma boa fonte de nutrientes. O sururu in natura é rico
em proteinas (17,26 + 1,76); acidos graxos poliinsaturados, como o acido linoleico (4,47 +
2,86); acido linolénico (2,2 + 0,71); acido araquiddnico (4,42 + 1,18); &cido Eicosapentaendico
(EPA) (8,67 +2,47); Acido Docosahexaenoico (DHA) (10,60 + 4,63); vitamina A (8,17pg/kg);
ferro (22,36 mg/kg) e zinco (1,89 mg/kg) (LIRA et al., 2004; SANTOS et al., 2014). Esses
nutrientes desempenham importantes fungdes no cérebro e na retina de seres humanos e no

sistema nervoso e imune de diversos animais (MARTIN, et al 2006).
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O sururu também se destaca pelo rendimento de carne. Segundo Junior et al. (2016), o

rendimento médio de carne in natura de Mytella charruana é de 50,3%, enquanto o rendimento
de Mytella bicolor ¢ de 33,2%, valores proximos aos relatados por estudos anteriores, sendo
considerado um rendimento de carne satisfatorio, at¢ mesmo quando comparado ao rendimento
de outras espécies de bivalves (ARRIECHE et al., 2002). Esses autores concluem que para cada
kg de carne, seria necessario coletar em torno de 2 kg de individuos inteiros (carne e concha)

de M. charruana e 3 kg de M. bicolor.
COMERCIO DO SURURU NO BRASIL

Os sururus comercializados no Brasil podem ser de origem aquicola ou extrativista.
Segundo dados do IBGE publicados em 2020, a produgdo brasileira de mexilhdes, ostras e
vieiras foi de 14.297,623 toneladas, com mais de 90% oriunda da regido sul, mais
especificamente dos estados de Santa Catarina e Parand. Fora dessa regido, os estados com mais
destaque foram o Para, Alagoas, Rio de Janeiro, Sao Paulo e Bahia. Porém, o valor do cultivo
dessas espécies representa somente 1,31% do percentual total geral da aquicultura em 2020,
demonstrando que essa atividade ainda ¢ pouco explorada e que, provavelmente, possui

potencial e obstaculos que devem ser avaliados (IBGE, 2020).

Por outro lado, o comércio de sururus também pode ser realizado através do
extrativismo, sendo os estuarios os locais onde os sururus normalmente sido coletados. Esses
ambientes se caracterizam por serem um dos mais produtivos e complexos ecossistemas
costeiros mundiais, importantes para o ciclo de vida de diversos organismos de interesse
comercial, incluindo os bivalves. Entretanto, estdo muito propicios a agdo antropica e seus
respectivos impactos, principalmente devido a sobre-exploracdo do ambiente por diferentes
empreendimentos e devido ao elevado despejo de efluentes, afetando a disponibilidade de 4gua
doce e alimentos, juntamente com a facilidade de transporte (ALVES et al., 2009;
GIANESELLA ¢ SALDANHA-CORREA, 2010; PALMEIRA et al., 2016). Além disso, outras
acoes antropogénicas que afetam os estuarios sdo a pesca artesanal, pesca predatoria, introdugao
de espécies invasoras e polui¢cdo causada por esgotos domésticos e oriundas do extrativismo de

produtos florestais (PALMEIRA et al., 2016).

IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA DO SURURU ORIUNDO DO
EXTRATIVISMO

Os recursos naturais representam importantes fontes de alimentagdo e sustento direto e

indireto para muitas familias, sendo a sua extracdo uma atividade rotineira importante para as
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populagdes ribeirinhas e tradicionais (FARIAS, 2010). Populagdes tradicionais sdo grupos

culturalmente diferenciados. Detém formas particulares de organizagdo social, envolvem e
usam territorios e recursos para economia, cultura, estrutura social, religido e ancestralidade,
usando conhecimentos, inovagdes e praticas gerados e compartilhados pela tradicdo (BRASIL,
2007). Tais populagdes realizam a pesca artesanal, na qual se inclui a pesca propriamente dita
(captura de peixes, camardo e lagosta) e a mariscagem, que ¢ a captura manual de moluscos

bivalves e alguns crustaceos (SOUTO, 2004).

Principalmente no nordeste brasileiro, a comercializacdo desses bivalves ¢ realizada
sobretudo a partir do extrativismo, geralmente estendendo-se por todo o ano, o que resulta em
uma diminui¢do das populag¢des ao longo dos anos (NISHIDA, 2008). O sururu por sua vez
possui importancia econdmica devido a familias ribeirinhas que o utilizam para a propria
subsisténcia, assim como também para a comercializa¢cdo do produto, além disso apresenta um
alto valor nutricional. A coleta de moluscos também complementa a renda de atividades

assalariadas (NISHIDA, 2008).

O volume de produgdo desses organismos nao ¢ expressivo, mas sua importancia
socioeconomica ¢ grande, pois a atividade ¢ realizada por grupos socioeconomicamente
desfavorecidos e pouco reconhecidos (NISHIDA; NORDI; ALVES, 2008). Em Maceid, um
relatorio divulgado em abril de 2009 sobre as condi¢des de vida dos habitantes da orla lagunar,
demonstrou que 2466 pessoas distribuidas em 635 domicilios e 1531 familias tinham como
principal fonte de renda a pesca artesanal e a venda de marisco, conhecido popularmente como

sururu.

A coleta é de cunho artesanal e familiar, a qual exige muito do catador, que realiza as
atividades de captura, limpeza, cozimento ¢ desconchamento, se caracterizando por uma
jornada adicional que serd somada ao tempo que ele investiu pescando. Vale ressaltar que o
processamento ¢ comumente realizado sem equipamentos de prote¢do individual (EPI),
aumentando o esforgo fisico e probabilidades de acontecerem acidentes (TAMANO et al.,

2015).

Em um diagnostico ecoldgico, social e economico levantado por Aratjo et al. (2009),
sobre a atividade de coleta de Mytella charruana em um povoado no estado de Sergipe, os
autores observaram que 86% dos animais capturados foram comercializados apos
beneficiamento; a exploracdo desse recurso nao ¢ feita de forma sustentavel, sem tamanho

médio de captura, esforco de pesca e periodo de pesca definidos por lei; essa pratica € realizada
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majoritariamente por homens e mulheres na faixa dos 38/39 anos e que a captura média didria

por pescador ¢ em torno de 4,4 = 3,3 kg de M. charruana, para obter uma renda média bruta de

R$ 235,00.
RESIDUOS DA COMERCIALIZACAO DO SURURU

Os residuos provenientes da pesca representam uma dificuldade ecossistémica. E
recorrente os problemas ecoldgicos devido ao volume de producao e manejo dos substratos.
Nesse contexto, ¢ possivel a utilizacdo de tais residuos em atividades agricolas, com reais
perspectivas de reciclagem e reutilizagdo dos subprodutos caso possuam caracteristicas
corretivas (carbonatos, oOxidos, hidroxidos ou silicatos de céalcio e de magnésio como
constituinte neutralizante ou principio ativo) e/ou nao contaminantes (KWON, et al. 2004;

ROCHA, et al., 2004; NASCIMENTO et al. 2014; SANTOS et al., 2017; SOLOS, 2006;).

A utilizacao de residuo na agricultura vem se tornando uma alternativa atraente devido
aos elevados custos de aquisi¢do dos adubos quimicos sintéticos, pelos impactos ambientais
causados durante seu processo produtivo. Vantagens agronomicas e economicas da aplicagdo
de residuos no campo, somando-se as questdes relacionadas a sustentabilidade ambiental,
reciclagem e preservacdo das jazidas que fornecem os minérios utilizados na fabricagdo dos

adubos quimicos sintéticos (NASCIMENTO, 2014).

As conchas do Sururu correspondem a aproximadamente 75% do peso do marisco ¢ a
matéria organica que € utilizada na culinéria, corresponde a apenas 25%. As conchas acabam
sendo descartada na maioria das vezes de forma inadequada, ocasionando diversos problemas,
tais como: mau cheiro, polui¢do visual, proliferacdo de doencas, soterramento do mangue e

ainda podendo ocasionar ferimentos quando em contato com a pele (SOUZA et al., 2015).

Segundo Dallarosa (2011), as conchas de moluscos sdo ricas em um composto chamado
carbonato de célcio e 0 mesmo possui larga aplicabilidade em diversas areas industriais, tais
como: cimento, papel, materiais refratarios, plasticos, borracha, tintas, adesivos, inseticidas,
pesticidas, produtos alimenticios e farmacéuticos, catalisadores, absorventes, clarificantes,
fertilizantes, gesso, auxiliares de filtragdo, cosméticos, produtos quimicos, detergentes e

abrasivos, além de cargas de enchimento para diversas finalidades.

As conchas dos sururus sdo compostas por carbonato de calcio (CaCO3), que ¢ bastante
utilizado por diversos segmentos, como na engenharia civil (FECCI, 2021), além de possuir
também em sua composicao quimica entre outros organominerais os principais sao: Oxido de

Aluminio (A1203), Oxido de Magnésio (MgO) e Oxido de Calcio (Ca0). O éxido de calcio
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tem papel fundamental acelerando o processo de decomposic¢ao de material organico. E também

regula o pH do solo com muita facilidade (SANTOS et al., 2017). Como a matéria organica
atua nas reacdes quimicas que vao acontecer no solo, como fornecer nutrientes para as plantas

(CEZAR., 2005).

Por conta do descarte em locais incorretos, a casca do sururu vem representando um
problema ambiental, consequentemente causando um desperdicio de matéria prima. Por meio
das analises, foi verificado que a casca de sururu contém uma quantidade de 74% de célcio e
11% de magnésio em sua constitui¢do. Assim, possui um elevado potencial de uso como fonte
alternativa de calcio e magnésio para as plantas e como corretivo da acidez em solos agricolas

(MEDINA., 2022).

O pH solo foi elevado com a adi¢ao do po de casca de sururu, podendo ser indicado para
a corre¢do do pH dos solos agricolas. O uso do p6 da casca de sururu propicia a melhoria nas
caracteristicas de crescimento das plantas de rabanete avaliadas. A dose de 10 t ha-1 de casca
de sururu proporciona melhor desempenho das caracteristicas agrondmicas das plantas de
rabanete. O p6 da casca de sururu elevou a produtividade das plantas de rabanete, podendo ser
indicado para areas de producdo agroecoldgica de rabanete, como fonte de célcio e magnésio

(MARTINS, 2018).

Segundo Tamano et al. (2020), residuos do processamento de sururu podem ser
utilizados na fabricacdo de farinha de residuo de sururu, na qual contém 6,45% de proteina,
0,77% de gordura; 37,00% de célcio e 0,03% de fésforo. Os autores destacam que essa farinha
possui potencial para uso como ingrediente mineral em dietas para animais de produgao, devido
a elevada quantidade de calcio, proxima ao do calcario; além do facil manuseio, processamento,
transporte e armazenamento desse material, reduzindo assim, problemas ambientais, através de

uma maneira economicamente viavel.
CARACTERIZACAO SANITARIA DO SURURU COMERCIALIZADO

Na legislacdo brasileira, a Instru¢do Normativa Interministerial N° 7, de 8 de maio de
2012, instituiu o Programa Nacional de Controle Higiénico-Sanitario de Moluscos Bivalves,
estabelecendo diversos procedimentos para a sua execu¢do, com objetivo de manter a qualidade
dos moluscos bivalves destinados ao consumo humano, bem como monitorar e fiscalizar o
atendimento destes requisitos (BRASIL, 2012). Porém, na pratica, diferentes questdes e

adversidades interferem no cumprimento desta normativa.
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A comercializagdo do sururu (Mytella sp.) varia de acordo com a regido. No Para, por

exemplo, ha o comércio do chamado ““sururu sujo”, ou seja, na sua forma in natura; o “sururu
limpo”, ou seja, 0 mesmo apds um basico processo de beneficiamento, no qual sdo retirados
sujeiras e residuos de concha, reduzindo em até 50% o volume total; e o “sururu descascado”,
ou seja, o sururu apos cozimento em salmoura e retirada de sua concha calcaria (FREIRE;

SILVA; SOUZA, 2011).

A atividade pode apresentar problemas sanitarios, pois ¢ um meio propicio para a
transmissdo de doencas por esses alimentos, em alguns casos podendo ser consideradas como
Doengas Transmitidas por Alimentos (DTA). Por se tratar de um alimento de origem animal ¢
considerado de alto risco epidemioloégico para contamina¢do alimentar, devido as
caracteristicas intrinsecas, tais como: composi¢ao quimica, elevada umidade e atividade de
agua (Aw) e pH proximo a neutralidade, sendo excelente meio de cultivo que favorece o

desenvolvimento de microrganismos (SILVA JUNIOR, 1995).

\

Por caracteristicas extrinsecas vulneraveis a contaminagdo e multiplicagdo de
microrganismos patogénicos, pode-se elencar: higiene inadequada ou insatisfatéria no
ambiente, nos equipamentos e utensilios durante a manipulacdo favorece a contaminagdo e
multiplicagdo de microrganismos patogénicos. A contaminag¢do por alimentos ¢ uma
preocupacgdo mundial, sendo imperceptivel a olho nu, pois ndo apresentam alteragdes em cheiro,
sabor ou aspecto no alimento (MORAES, 2016). Uma grande parte responsavel pela
comercializacdo do sururu sdo as feiras livres, mas mesmo havendo legislagdo vigente para o
setor, ¢ comum observar que condi¢des inadequadas de conserva¢do e manipulagdo dos

produtos (BARBOSA, 2013).

Um trabalho realizado na comunidade de pescadores Ilha de Deus Recife, com o foco
na avaliacdo dos aspectos sanitarios no processamento do sururu e marisco, referiu a falta de
conhecimento sobre questdes de higiene ambiental e pessoal, da higienizacdo dos utensilios e
equipamentos por parte dos manipuladores durante o processamento artesanal da carne de
sururu e marisco, comprometendo a obtencdo de alimento seguro (BERNARDO; MACIEL;

SILVA, 2014).

Em um estudo realizado com sururus coletados em manguezais maranhenses e
comercializados in natura desconchado em feiras de Sao Luis (MA), Gomes et al. (2021)
observaram a presenca de bactérias do género Staphylococcus e bactérias aerobias mesofilas

em quantidades significativamente elevadas em todas as feiras e em todas as épocas avaliadas,
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demonstrando a caréncia de condi¢des basicas de organizacao e higiene para o comércio desses

bivalves.

O manuseio dos sururus coletados também ¢ um ponto importante com relagdo aos
cuidados sanitarios. De acordo com Freitas et al. (2015), a maior fonte de contaminagdo no
processamento de sururus em comunidades quilombolas no estados da Bahia, foi originado das
maos das marisqueiras, na qual 100% das amostras apresentavam niveis elevados de
Staphylococcus aureus. Além disso, 100% das amostras de utensilios estavam contaminadas
por S. aureus e 11,11% com Escherichia coli. Esses dados indicam a necessidade de maiores

esclarecimentos e informacgdes sobre praticas higiénicas adequadas para esse tipo de atividade.

Além da infeccdo por microorganismos, também had preocupagdo a respeito da
contaminagdo de metais pesados que sdo perigosos ao serem ingeridos pois nem sempre

apresentam reacdes aparentes e rapidas (HOMMA et al., 1975).

E comum que os catadores possuam uma condigdo de vida precaria, principalmente os
que dependem apenas do sururu, esses trabalhadores sdo grupos que sdo de grupos com baixo
poder aquisitivo e sd@o pouco reconhecidos. Assim, acdes direcionadas para minimizar as
externalidades negativas dessa atividade sdo urgentes e vao ao encontro da Agenda 2030 da
Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) principalmente com os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) 02, 08, 09 e 12, respectivamente: acabar com a fome, alcancar a seguranca
alimentar e melhoria da nutri¢ao e promover a agricultura sustentdvel promover o crescimento
econdmico sustentado, inclusivo e sustentdvel, emprego pleno e produtivo, e trabalho decente
para todos; construir infraestruturas resilientes, promover a industrializa¢do inclusiva e
sustentavel e fomentar a inovacdo; e assegurar padrdes de produgdo e consumo sustentaveis

(ONU, 2030).

Torna-se necessario uma maior atencao e uma urgente abordagem de sensibilizagdo para
adocdo de praticas adequadas de manipulagdo e conservacdo no processamento de alimentos
para que os mesmos nao sejam comercializados em mas condigdes € sem o comprometimento
de sua vida util. Visto que ¢ um caso de saude publica da populacao consumidora, uma maior

e constante fiscalizagdo também precisa ser posta em pratica.
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RESUMO

Hormonios vegetais sdo moléculas organicas regulatérias de grande importancia tanto no
desenvolvimento ontogenético da planta quanto no estabelecimento de sistemas de defesa
contra estresses bidticos e abioticos. O Acido Jasménico tem se destacado dentre os horménios
envolvidos com 0s mecanismos protetivos em plantas ja que pode atuar regulando uma gama
de estresses e efetivamente lenir seu impacto no organismo vegetal. Este hormdnio € sintetizado
via Rota dos Octadecanoides em trés ambientes celulares diferentes (mitocondrias,
peroxissomos e citoplasma) com uma etapa intermedidria de translocagdo intracelular mediada
por transportadores especificos. A sua produgdo ¢ sinalizada sob condi¢des adversas por meio
de sinalizadores especificos, que permitem a percepcdo e amplificacdo do sinal e,
subsequentemente, a transcricdo de genes relacionados a defesa vegetal. O AJ tem grande
importancia na resposta da planta a estresses bioticos. Uma gama de trabalhos experimentais
tem mostrado que a aplicacdo exdgena permite que o organismo vegetal responda mais
adequadamente quando afligidos por pulgdes, nematoides e virus. Além disso, uma série de
proteinas repressoras € mecanismos genéticos ja foram documentados na literatura cientifica
que permitem a regulacdo da biossintese desse hormdnio em fungdo das condi¢des ambientais.
No entanto, analises mais detalhadas desse processo sdo necessarias para desvendar a rota de
regulacdo do AJ. O AJ também possibilita a mitigacao de estresses abidticos quando aplicados
externamente. Diversos trabalhos t€ém mostrado que a este hormdnio permite a redugdo do
estresse térmico, hidrico, bem como aquele oriundo de metais pesados e EROs.

PALAVRAS-CHAVE: hormoénio vegetal, estresse vegetal, fisiologia, sistema de defesa,
transportadores.

INTRODUCAO

Hormonios sdo compostos organicos que desempenham atividades vitais ao
desenvolvimento vegetal, estando particularmente envolvidos no estabelecimento de
mecanismo de defesa em plantas (BURGER e CHORY, 2019). Resultados experimentais
recentes t€ém mostrado que a aplicacdo exdgena de hormoénios especificos pode possibilitar
melhor desempenho em ambientes de estresse quando comparado com plantas ndo tratadas.

Entre estes hormonios, o Acido Jasmonico (AJ) tem sido o mais utilizado no controle desses

Editora e-Publicar - Agroeconomia: Dialogos sobre pesquisas, estudos e 1 43
praticas estratégicas nas ciéncias agrarias, Volume 1.



http://lattes.cnpq.br/0308934736482092
http://lattes.cnpq.br/7091253044946068
http://lattes.cnpq.br/1213706920786763
http://lattes.cnpq.br/5637991471728377
http://lattes.cnpq.br/1909328483731143
http://lattes.cnpq.br/4808397578671216
http://lattes.cnpq.br/0327663489224028

estresses, especialmente quando aplicado conjuntamente com outros hormonios vegetais. Qiu

et al. (2014) mostraram que o uso do AJ em plantas de trigo permitiu um aumento na tolerancia
das plantas ao estresse salino. Ilyas et al. (2017) evidenciaram o impacto da aplicagdo do Acido
Salicilico (AS) juntamente com o AJ na resisténcia de plantas de trigo a seca, permitindo uma
melhor resposta que plantas nao tratadas. Desse modo, os hormdnios podem ter papel essencial

no sistema agricola moderno, especialmente como ferramentas de controle do estresse.

O AJ tem sido bastante estudado, sendo um composto promissor para o
desenvolvimento de novas tecnologias agricolas. O AJ ¢ um hormodnio vegetal secundario
isolado inicialmente em conjunto com o Acido Abscisico (ABA) em mudas de arroz (KODA,
1992). Esta molécula tem uma série de efeitos no organismo vegetal, causando desde a
estagnacdo do desenvolvimento vegetativo até a promocao da senescéncia (PIRBALOUTI et
al.,, 2014; KIM et al., 2015; ZHANG et al., 2020), sendo de relativa importancia fisiologica.
No entanto, seu principal efeito ¢ como um mecanismo de defesa em plantas, inibindo ou
promovendo a transcri¢ao de genes relacionados a tolerancia a estresses (ALI e BAEK, 2020).
A aplicagdao exdgena deste hormonio pode ser de grande importancia tanto no combate a
estresses bidticos (insetos herbivoros ou patdgenos) quanto abidticos (temperatura, déficit
hidrico, estresse salino) (PIRBALOUTI et al., 2014; QIU et al., 2014), j& que seu uso altera o
estado fisioldgico da planta, de modo a torna-la habil a responder adequadamente a estimulos
deletérios externos. E importante salientar, entretanto, que a aplica¢do deste horménio deve ser
feita de forma diligente, j& que efeitos residuais maléficos, como a intensificagao da estagnagao

do crescimento das raizes em resposta ao aluminio, podem ocorrer (YANG et al., 2016).

Nao obstante sua aplicabilidade fitotécnica, poucos trabalhos de revisao sistematica t€ém
enfatizado seu potencial tecnoldgico como impulsionador de resisténcia em plantas. Por isso, o
objetivo desta revisdo € analisar a capacidade do AJ em ser utilizado como fator para a
promog¢ao de resisténcia, além de enfatizar aspectos particulares dos estresses bidticos e

abioticos.
ROTAS DE BIOSSINTESE (RB)

A produgdo bioldgica do AJ ¢ realizada sinérgica e sucessivamente em 3 ambientes
celulares, em uma série de reagdes conhecidas como Rota dos Octadecanoides ou das Oxilipinas
(RO). Estes ambientes sdo: o estroma dos cloroplastos, o limen peroxissomal e o citoplasma.
Além disso, também ¢ necessaria uma etapa transitoria para o transporte do ultimo

intermediario formado no cloroplasto até o peroxissomo (RUAN et al, 2019).
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- Cloroplasto

Nos cloroplastos, a biossintese se inicia com a a¢ao de uma série de fosfolipases que
catalisam a hidrolise de lipidios da bicamada interna cloroplastidial, liberando Acido
Linolénico (AL), o principal precursor do AJ (RUAN et al.,, 2019). Em seguida, a 13-
Lipoxigenase (13-LOX) catalisa a conversdao do AL em &cido 13-hidroperoxilinolénico, que
atua como substrato para a Alleno Oxido Sintase (AOS) na formagcio do intermediario Acido
12, 13-Epoxilinolénico (12,13-AEL) (GHORBEL et al., 2021). Finalmente, a tltima reagdo do
cloroplasto consiste na acdo da Alleno Oxido Ciclase (AOC) na conversdo da 12, 13-AEL até
o Acido 12-Oxo-Fitodienoico (12-OPDA), que ¢ subsequentemente transportado ao
peroxissomo para sofrer redugdo (GHORBEL et al., 2021).

- Transporte Cloroplasto-Peroxissomo

O 12-OPDA produzido no cloroplasto deve ser deslocado até o peroxissomos para a
continuidade da RO. Para isso, primeiramente, o intermedidrio deve ser exportado até o
citoplasma, por meio de uma proteina transmembrana chamada JASSY (WASTERNACK e
HAUSE, 2019), o primeiro transportador envolvido neste processo. Em seguida, esta molécula
¢ absorvida pela membrana peroxissomal por meio do transportador ABC COMATOSE (CTS),
favorecendo o influxo deste soluto (GHORBEL et al., 2021). Tem sido proposto também que
algum mecanismo de retencdo iOnica possa estar presente, ja que a molécula ¢ permeavel a
bicamada lipidica, o que impediria sua permanéncia no limen peroxissomal (WASTERNACK
e HAUSE, 2019). Além disso, trabalhos recentes tém levantado a possibilidade de que este
intermediario possa ser encontrado esterificado como galactolipideos em Arabidopsis thaliana,

atuando como fonte rapida para a rota dos jasmonatos (DAVE ¢ GRAHAM, 2012).
- Peroxissomos

Nos peroxissomos, a 12-OPDA ¢ reduzida via Redutase do Acido 12-oxofitodienoico
(OPDR) formando Acido 12-o0x0-2(2’-pentenil)-ciclopentano-1-octanoico (OPC:8), que, em
seguida, sofre trés passagens na rota da b-oxidacao, perdendo 6 pares de carbonos e sintetizando

o AJ (LEON e SANCHEZ, 1999; LEON, 2013).
- Citoplasma

No citoplasma, o AJ ¢ aminoacilado pela isoleucina (Ile) via jasmonato aminoacido
sintetase 1 (JAR1) (ALI e BAEK, 2020), formando AJ-Ile (jasmonoil-isoleucina), que ¢ a

principal forma hormonalmente ativa. Outras formas derivadas do AJ também podem ser
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produzidas em fun¢do das necessidades do vegetal através de um total de 12 reagdes, que

incluem a conjugagdo a aminoacidos, descarboxilagdo, hidroxilagdo, carboxilagdo,
esterificacdo...(RUAN et al., 2019; WANG et al., 2021). O cis-jasmonato, por exemplo, atua
como molécula sinalizadora entre diferentes plantas, ja que sua emissao desencadeia uma série
de respostas fisiologicas nas plantas adjacentes, pricnipalmente aquelas relacionadas a
mecanismos de defesa (GHORBEL et al., 2021). Resultados experimentais recentes tém
mostrado que o AJ pode ser conjugado a aminoacidos diferentes, como a valina e a leucina,

permitindo defesa de plantas de arroz contra o ataque de insetos herbivoros (FU et al., 2021).

Uma vez sintetizado, existem dois destinos possiveis para o AJ Duas vias promovem a
degradagdo do AJ: uma rota hidrolitica, que inicia com a hidrélise da AJ-Ile e culmina na
producdo de derivados carboxilados; e uma oxidativa, seguida de uma glicosilacio ou

hidroxilagdo (GHORBEL et al., 2021).
PERCEPCAO DE SINAL E ROTA DE TRANSDUCAO (RTS)

A percep¢do do estimulo ambiental ¢ mediada por uma molécula e um receptor
especificos que variam em fungao da natureza do organismo avaliado. Em membros da familia
Solanaceae, em resposta a estresses, a prossistemina ¢ hidrolisada a sistemina, que ¢
transportada ao longo da planta, se ligando aos receptores SR160, que ativa a RO, ou seja, a
produgdo de AJ (RUAN et al., 2019). Em organismos modelo, como Arabidopsis thaliana, a
molécula sinalizadora ¢ a PROPED 1, que ¢ hidrolisada a ATP EPI1. Este sinalizador ¢
transportado ao longo da planta via apoplasto, se ligando ao receptor PEER1, induzindo a

biossintese de AJ (RUAN et al., 2019).

O AlJ atua no controle do processo de transcri¢ao, administrando a producao de enzimas
regulatérias e de prote¢do em funcao de estimulos ambientais especificos. Em condigdes
normais, genes relacionados a respostas a estresses sdo inibidos pela a¢do de uma série de
proteinas repressoras, sendo ativadas na presenca do AJ (WANG et al., 2021). A supressao
ocorre por meio de um complexo multiproteico formado pela proteina JAZ, acoplada a
proteinas Topless (TPL) e a proteina adaptadora da JAZ (NINJA), com o dominio ZIM da
proteina JAZ interagindo com os Fatores de Transcri¢do (TF) (ALI e BAEK, 2020). Em
situacdes de estresse, as concentragdes de AJ-lle sdo elevadas, permitindo o contato desta
molécula conjugada com o complexo repressor da transcri¢ao através da proteina F-Box COI1.

Por meio disso, se possibilita o contato da COIl com a proteina JAZ no complexo SCF. Em
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seguida, a proteina JAZ ¢é subdividida e degradada, permitindo que os FT traduzam genes de

resposta a AJ (RUAN et al., 2019).

ACIDO JASMONICO NA REGULACAO DE ESTRESSES BIOTICOS

Conforme exposto anteriormente, plantas respondem a estimulos ambientais nocivos
modificando seu metabolismo e regulando seus efeitos. Dependendo da natureza do agente
externo envolvido no estresse, distingdes podem ser verificadas na resposta celular bem como
na rota de sinalizagdo. A seguir sera discutido como as respostas se dao quanto ao ataque de
insetos e patdgenos. Subsequentemente, as respostas a variadas fontes de estresse abiodticos

serdo descritas.
- Resposta a Herbivoros e Patogenos

Insetos fitofagos sobrevivem atacando 6rgaos vegetais e utilizando seus constituintes
para a manuten¢do do seu metabolismo, seja através de sua mastigagdo direta (como ocorre
com paquinhas, formigas, besouros,...) ou da suc¢do da seiva que percorre os seus feixes
vasculares através de estiletes (IMENES e IDES, 2002). Em fun¢do da natureza do agente
biologico afligindo o vegetal, o hormonio de defesa atuando neste processo varia. No combate
a patogenos biotroficos e hemibiotroficos, o AS tem acdo predominante, enquanto que contra
patdgenos necrotroficos e insetos herbivoros, o AJ ¢ mais comum (SENDON et al., 2011).
Durante o ataque, os insetos liberam sinais quimicos que sdo detectados por mecanismo
especificos na planta, desencadeando a ativacao da RO e, por consequéncia, a elevagao dos
niveis de AJ (WANG e WU, 2013). Este mecanismo tem sido uma das principais rotas de defesa
em organismos vegetais contra herbivoros. Yates-Stwart et al. (2020) mostraram que a
aplicacdao de AJ em plantas de soja foi efetiva no controle de gendtipos virulentos de pulgoes
(Aphis glycines Matsumura). Qi et al. (2020) notaram que a reproducdo do pulgdao do melao
(Aphis gossypii Glover) ¢ reduzida em gendtipos de pepino quando submetidas a aplicagao
exogena de AJ. Em plantas de tomate inoculadas com nematoides de galhas, o uso de AJ
possibilitou um desempenho superior das plantas tratadas em relagdo ao tratamento controle,
havendo aumento consideravel tanto em caracteres vegetativos (comprimento da raiz ¢ da parte
aérea) quanto de caracteristicas fisico-quimicas (conteudo total de clorofila, conteudo de
antocianinas e potencial antioxidante) (BALI et al., 2018). Assim, ¢ possivel ver que tanto a
produgdo enddgena quanto a aplicacdo exdgena de AJ sdo importantes fatores na regulacao de

estresses causados por insetos herbivoros e patdogenos fitofagos.
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Por ser o principal processo de defesa em plantas, patdgenos tém desenvolvido

mecanismos inovadores para driblar a resposta da planta, e ter sucesso no processo infeccioso.
Alguns virus tém desenvolvido meios de suprimir a RO e, portanto, a biossintese de AlJ,
inibindo a resposta da planta, através da regulacdo da concentragdo de microRNAs (ZHANG
et al., 2016). Além dos virus, alguns insetos possuem estratégias bioquimicas que possibilitam
a invasao de células vegetais. Zhang et al. (2013) apontaram que a mosca branca (Bemisia
tabaci) pode atuar suprimindo as respostas desencadeadas pela sinalizacdo do AJ por meio da

acao cruzada com o AS.
- Regulacio e Genética

A base genética e regulatéria por tras deste sistema de defesa ainda estd a ser
desvendado, no entanto, alguns avancos ja t€ém sido relatados na literatura. Em arroz, dois genes
de AOS, enzima catalisadora da segunda reagdo da RO nos cloroplastos, tém sido identificados:
OsAOSI1 e OsAQO2. Foi possivel detectar um aumento na concentragdo de transcritos desses
genes tanto em resposta a insetos herbivoros (Niaparvata lugens e Chilo supressalis) quanto a
aplicacdo de AJ, com o gene OsAOSI1 apresentando uma resposta mais rapida em relagdo a
OsAOS2 (ZENGetal.,2021). Em soja, Yan et al. (2018) encontraram que o gene GmCYP82A3
da familia de genes CYP82 tem participagdo como agente de defesa contra Phytophthora sojae

e Botrytis cinerea, utilizando variedades superexpressantes desse gene.

Além disso, algumas proteinas tém sido mostradas reguladoras da resisténcia em
plantas, pela regulacdo de hormonios envolvidos em processos de defesa, especialmente o AJ.
Tem sido mostrado que a proteina AtRTPS5 pode atuar como um regulador negativo de
resisténcia contra os oomicetos Phytophthora parasitica, jA4 que atua como supressor da
biossintese de AJ (LI et al., 2020). Zhang et al. (2020) identificaram um fator de transcri¢ao
importante na promoc¢do da rota de producdo da AJ em plantas de batata doce ([pomoea
batatas): o IbBBX24. Esta molécula eleva os niveis de AJ na célula inibindo a agdo de
repressores da RO (IbJAZ10) e fomentando a transcricdo de IbMYC2 (ZHANG et al. 2020),
permitindo que a planta exer¢a seus mecanismos de defesa. Sob ataque de herbivoros, tem sido
mostrado a fun¢do do signalossoma COP9 na regulagcdo de ubiquitinases que medeiam a
degradacdo do complexo repressor da transcricdo de genes relacionados a biossintese de AJ
(HIND et al., 2011). Pradhan et al. (2020) evidenciaram a capacidade regulatoria do mediador
da transcri¢ao Argonaute na biossintese e sinalizagao do AJ como mecanismo de defesa contra

Fusarium brachygibbosum. Além disso, alguns genotipos resistentes a larvas em milho (Zea
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mays) t€m sido identificados, permitindo o desenvolvimento de novas tecnologias agricolas

(SHIVAII et al., 2010).

O AJ age sinérgica e conjuntamente com outros hormonios, em uma rede de sinalizagao
complexa que desencadeia a resposta da planta (JANG et al., 2020). Tem sido mostrado que
este hormonio atua de forma coordenada com o Etileno (ET) na defesa da planta contra
patogenos necro ¢ hemibiotroficos, e atua regulando o balango entre crescimento e defesa e
interage com o AS no desenvolvimento de estratégias vegetais de resisténcia (YANG et al.
2019). Uma importante fonte génica de regulacdo foi descrita por Kloth et al. (2016), tendo sido
evidenciado que o gene WRKY 22 balanceia a rota de sinalizagdo tanto do AJ quanto do AS
em resposta a uma gama de estimulos bidticos. Além disso, o antagonismo entre 0 AS ¢ 0 AJ
permite uma regulacao delicada contra patogenos biotroficos, ja que a presenca de patdogenos
que estimulam a biossintese de AS inibe os mecanismos de defesa promovidos pelo AJ, e assim
reciprocamente (GIMENEZ-IBANEZ e SOLANO, 2013). Alguns achados recentes tém
demonstrado que os dois principais hormoénios ligados a imunidade em plantas (AJ ¢ AS)
podem atuar de forma coordenada, além de modo antagénico como discutido anteriormente.
Liu et al. (2016) mostraram que a sinalizac¢do e biossintese do AJ podem ser engatilhadas pelo
acumulo de AS, por meio dos receptores NPR 3 e NPR 4 associados ao AS ao invés da COI1,

geralmente associado aos repressores da transcricao de genes ligados ao AJ.

Um estudo recente tem mostrado uma tendéncia contraria na utilizacao do AJ ao que foi
discutido até aqui: o uso do AJ por patégenos no processo infeccioso (CHINI et al., 2018). Tem
sido mostrado que a fitotoxina lasiojasmonato A sintetizada pelo fungo Lasiodiplodia
mediterranea atua ativando a RO bem como a via de conversdo da forma hormonalmente ativa
do AJ em estagios avancados de infec¢dao, quando a resposta induzida na planta pelo AJ é
mitigada. Além disso, o AJ estd envolvido em situagdes especificas na susceptibilidade a
antracnose causada por Colletotrichum graminicola, j4 que interage antagonicamente com o
AS, evidenciando a possibilidade deste horménio como mecanismo de promocdao de

patogenicidade (GORMAN et al., 2020).
ACIDO JASMONICO NA REGULACAO DE ESTRESSES ABIOTICOS
- Estresse térmico

E um problema global a ameaga de estresse térmico para a produgio vegetal. Devido as
altas temperaturas, as plantas passam por muitas mudancas fisioldgicas e ecoldgicas, que

afetam o seu crescimento e desenvolvimento (ZHAON, et al., 2021). O estresse térmico pode
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levar a sérios declinios nos rendimentos econdmicos agricolas devido a efeitos adversos na

fisiologia das culturas, incluindo danos a membrana celular, inativacdo de enzimas, inibicao da

fotossintese e respiragdo aprimorada (JANNI, et al 2020; Li et al, 2021).

O estresse pelo frio afeta negativamente o crescimento e o desenvolvimento das plantas.
De um modo geral, o estresse por frio pode ser dividido em estresse de baixa temperatura e
dano por congelamento (GUO, et al, 2017). O estresse criogénico (frio) normalmente ocorre
entre 0-15°C e leva a disfuncao celular, enquanto o estresse de congelamento ocorre abaixo de
0°C devido a formacao de cristais de gelo intracelulares, resultando em danos mecénicos. Para
aliviar os danos causados pelo estresse por frio, as plantas desenvolveram mecanismos

complexos para regular a expressao génica relacionada ao estresse (DING, et al. 2019).

O AJ tem grande importancia na regulacao da planta contra os estresses acarretados pela
variagao de temperatura. Balfagon et al. (2019) observaram que o uso externo de AJ permitiu
uma melhor resposta vegetativa das plantas tratadas. Scalabrin et al. (2016) detectaram elevacao
nos niveis de AJ em plantas submetidas a estresse térmico. Além disso, também se verificou
que variedades de Nicotiana langsdorffii com alta concentracdo de AJ obtiveram melhores
indices que as variedades selvagens. Em arroz, tem sido mostrado que variedades resistentes ao
estresse térmico apresentam altos teores endogenos de AJ (UMESH et al., 2018). Dessa forma,
o AJ tem grande impacto em plantas submetidas a essas condi¢des e pode auxiliar no campo

através do controle contra variagdes bruscas de temperatura.
- Estresse salino

A salinidade do solo ¢ um problema que afeta negativamente a produtividade das
culturas, prejudica também o crescimento e desenvolvimento de plantas através do estresse
hidrico, alteracao metabdlica e estresse oxidativo, pois ocorre a absor¢cao em excesso de ions
de sodio e cloreto (TSUGANE et al., 1999 ; HERNANDEZ et al., 2001 ; ISAYENKOV, 2012).
As plantas sofrem com o estresse salino, passam por muitas mudangas nestas condi¢des, € para
se adaptarem desenvolvem mecanismos para regular os processos moleculares, fisioldgicos e
bioquimicos. O estresse salino desencadeia a ativacdo da via de sinalizagao do AJ e induz a
biossintese do AJ nas plantas. Por exemplo, em raizes de Arabidopsis , o estresse salino ativou
a via de sinalizacdo AJ, seguida pela inibicdo do alongamento celular, na zona de
alongamento (VALENZUELA et al., 2016) . As folhas de Dendrobium ifficinale, opera como

uma molécula sinalizadora ou molécula ligante, estimula a biossintese de acido jasmonico,
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ajuda as plantas na adaptagdo ao estresse salino e promove a biossintese de flavonoides

(HAZMAN, M.; et al 2015).
- Estresse hidrico

As mudangas climaticas estdo levando ao aquecimento global e a eventos de seca mais
frequentes e/ou extremos em muitas regides agricolas importantes em todo o mundo
(ABDULLAH, A; et al 2015). Um dos principais aclives de safras ¢ a seca e ela geralmente
reduz o rendimento das plantacdes (BHARAMI et al. 2012 ; SHAO et al. 2005). A seca causa
alguns danos na membrana, danos a clorofila e redu¢ao no peso dos brotos (ATHAR ¢
ASHRAF, 2005). O AJ pode minimizar a perda de dgua através da abertura e fechamento dos
estomatos (SAVCHENKO, T.; et al 2014).

A partir de aplicacdo de acido jasmonico ou aplicacdo de fitohormonios as plantas
podem criar tolerancia para que suportem condig¢des desfavoraveis, como a seca (OVERMYER

et al., 2003; HORVATH et al., 2007).
- Estresse por toxicidade

Metais pesados de residuos industriais ou do ambiente natural, incluindo chumbo (Pb),
mercurio (Hg), cobre (Cu) e cadmio (Cd), podem ter efeitos tdxicos no crescimento e

desenvolvimento das plantas quando presentes em plantas acima dos niveis limiares (QUIN, et

al, 2021).

O AJ esta amplamente envolvido nas respostas das plantas a metais pesados, mas o
mecanismo molecular subjacente permanece incerto. Um relatorio recente indicou que a
expressao génica de sintese de JA foi rapidamente regulada em A. thaliana sob tratamento com
Cd, com concentra¢des endogenas de JA aumentando rapidamente apds estresse por Cd nas
raizes. A aplicacdo exogena de MeAJ nao apenas reduziu significativamente a concentragdo de
Cd nos tecidos da raiz e da parte aérea, mas também inibiu a expressio do AtIRT1
(transportador regulado por ferro), AtHMA2 (ATPase de metal pesado) e AtHMA4 (heavy
metal ATPase). Em outras palavras, os AJs podem reduzir a expressao de genes que facilitam
a captacao de Cd e a translocacao de longa distancia, reduzindo assim a concentragao de Cd na
seiva das células radiculares e aliviando o estresse de Cd (LEI et al, 2020). Vérios estudos tém
mostrado que o uso exdégeno do AJ pode mitigar os efeitos prejudiciais de metais pesados em
plantas, regulando a atividade do sistema de defesa antioxidante, aumentando o conteudo de
clorofila e induzindo metabolitos secundarios. Por exemplo, a aplicagao de AJ facilitou o alivio

dos efeitos negativos do Ni em plantulas de soja através do aumento da atividade dos osmdlitos,
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que sdo enzimas antioxidantes (SIRHINDI, 2016). A aplicagdo exdgena de AJ no trigo resultou

em um efeito protetor contra o estresse de Cu e aumentou significativamente a glutationa S-
transferase (GST), relacionado a eliminacdo de EROs (Espécies Reativas de Oxigénio) (LI et
al, 2013). Sob estresse de Cu em uma variedade de concentragdes, o tratamento com AJ pode
aliviar eficientemente a inibicdo do crescimento de alfafa induzida por metais pesados,
aumentando o teor de clorofila da folha, atividade de enzimas antioxidantes, MDA e peroxido
de hidrogénio (DAI et al, 2020). Da mesma forma, a adi¢ao de AJ exdgeno aumenta metabdlitos
secundarios, incluindo fendis totais, polifendis, flavonoides, antocianina, acidos organicos e
compostos quelantes de metais nas mudas de tomate contaminado com Pb, reduzindo assim a

toxicidade do Pb (BALI et al, 2019).
CONSIDERACOES FINAIS

O AJ pode permitir que a planta responda adequadamente 4 condig¢des deletérias
externas modificando seu estado fisiologico. Conforme verificado, este hormonio pode ser util
na defesa contra estresses bioticos, possibilitando o controle de nematoides, virus e pulgdes por
meio da transcricdo de genes relacionados 4 defesa vegetal. Além disso, a aplicacdo deste
hormoénio também permite que a planta responda 4 condigdes ambientais adversas, como
temperaturas elevadas, situagdes de déficit hidrico, assim como a toxicidade por metais pesados
e EROs. Portanto, o AJ se mostra como um regulador fisiolégico com potencial para a

mitigagao de efeitos deletérios em plantas.
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CAPITULO 13

ANALISE DO POTENCIAL DE RENDIMENTO E RENTABILIDADE DO TRIGO
PARA A REGIAO CENTRAL DO ESTADO DO PARANA — METANALISE’®

Elton Paulo Dobrovoliski
Fernanda Camilo da Cruz
Ricardo Cardoso Fialho

RESUMO

O trigo, uma das culturas de maior importancia agrondmica do mundo, responsavel pela
matéria-prima de paes, bolos, biscoitos, massas e outros derivados, é considerado como um dos
alimentos garantidores da seguranga alimentar mundial. Cultivado em grande parte do planeta,
tem sido melhorado e adaptado aos mais diversos climas e solos. No Brasil, o cultivo do trigo
¢ realizado desde o século XVI e no Estado do Parana, existem iniimeras areas triticolas, com
destaque a regido de Tibagi e Arapoti. O municipio de Pitanga, objeto deste estudo, ficou
classificado como o 29° maior produtor de trigo do Estado (2008-2017, porém, quando foi
analisado o rendimento das areas, Pitanga foi ranqueada na 124° colocagdo, com uma
produtividade inferior a 2,27 t ha'!, diferentes das 3,51 t ha! do municipio de Arapoti. Para
compreender melhor esse cendrio, com os dados ¢ metodologia do Deral, Conab e Seab, o
Estado do Parana foi dividido em 10 blocos produtores, ranqueados do mais produtivo ao menos
produtivo, agrupando os municipios conforme o rendimento das suas areas. Pitanga foi
classificada no 7° bloco produtivo. A partir deste cenario, foi realizada uma anélise de
rentabilidade, além dos fatores que poderiam influenciar no plantio ou na substitui¢ao do trigo
por outras culturas. A regido de Pitanga demonstrou, além da aptidao, potencial para o aumento
da produtividade de trigo. O objetivo deste trabalho foi comparar as diferengas de produtividade
do trigo entre o municipio de Pitanga com as regides campeds em rendimento no estado do
Parana, levando em consideragdo fatores climaticos, de fertilidade, de relevo, de politica de
precos, de aproveitamento de terras e socioculturais, além de e analisar o potencial produtivo
de Pitanga e regido.

PALAVRAS-CHAVE: Produtividade. Blocos Produtores. Parana.

INTRODUCAO

“O Brasil cultiva trigo contra a vontade de Deus”, atirmou em 1975 Daniel J.
Samborski, fitopatologista canadense (Linhares & Faé, 2021). O trigo (Triticum aestivum L. e
Triticum durum L.), faz parte da humanidade ha milénios e ¢ difundido por todo o mundo. Pode

ser usado na fabricagdo de paes, bolos e biscoitos, fabricacdo de cola e na industria
cervejeira (Conab, 2017; Takeiti, c2021). No Brasil, acredita-se que foi inserido por Martim
Afonso de Souza, por volta de 1534, de acordo com Carmo (1911) in: (De Mori, 2015);

no Estado do Parana, as primeiras mengdes documentadas acerca do trigo foram feitas
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pelo naturalista francés Auguste Saint-Hilaire em 1820, que observou lavouras do cereal

aos arredores de Curitiba (Dias, 2012). O trigo foi cultivado, difundido, melhorado, se
tornou lucrativo e ¢ amplamente negociado em todo o Brasil e no mundo (FELDMAN,

1976).

O trigo ¢ pertencente a familia Poaceae, uma graminea, com
caracteristicas morfoldégicas bem definidas e com grandes similaridades a outros
cereais de inverno, estruturada basicamente em raizes, colmo, folhas e inflorescéncia; de
habito ereto, semiereto, intermedidrio, semiprostrado ou prostrado (Scheeren, Castro e
Caierdo, 2015). De acordo com a Instrugdo Normativa Sarc n® 7, de 15 de Agosto de 2001,
no Brasil, o trigo ¢ classificado em cinco classes: Trigo Brando, Trigo Pao, Trigo
Melhorador, Trigo para outros usos e¢ Trigo Durum, que sdo decididas conforme as analises
de Forca de Gluten (Alveografia) e Numero de Queda (Falling Number) e o preco pago

esta totalmente relacionado a estas caracteristicas (CODAPAR, 2001).

O municipio de Pitanga estd localizado na mesorregido geografica centro-
sul paranaense, na microrregiao de Pitanga (Ipardes, 2000), na
localizagao 24° 45' 25" S, 51° 45’ 39" W (Geohack, 2021), com altitudes variando entre 459 e
1233 metros do nivel do mar, com média de 952 m, na Bacia Sedimentar do Parana, no
Terceiro Planalto Paranaense (Topographic, 2021; Mineropar, 2006), com linhas limitrofes
aos municipios de Nova Tebas, Manoel Ribas, Candido de Abreu, Boa Ventura de Sao

Roque, Santa Maria do Oeste, Palmital, Mato Rico e Roncador (IPARDES, 2021).

O clima ¢ temperado, mesotérmico brando, com temperaturas médias entre 10 e 22°
C, super-umido sem estacdo seca definida, com verdes quentes e geadas sazonais, classificado
pelo método Koppen e Geiger como Cfb (a maior parte) e Cfa (menor parte),
apresentando precipitagdes médias anuais de 1900 mm (IBGE, 2018; Der, 2017). As
temperaturas minimas chegam a -7,1°C e as maximas até 35,5°C (Simepar, 2020). Com
Zona Rural bem definida e com quase todas as areas disponiveis dedicadas a alguma
atividade agricola, Pitanga ¢ um municipio com caracteristicas econdmicas baseadas na
agropecuaria (IBGE, 2021; Ipardes, 2021). A vegetagdo da regido ¢ do tipo floresta
subtropical perenifélia e apresenta solos, na maioria do tipo latossolos vermelhos
distroférricos (caracteristicas alicas) e, na menor parte do seu territorio, solos do tipo
neossolos regoliticos eutroficos, nitossolos vermelhos distroférricos, latossolos brunos
distroficos, argissolos vermelho-amarelos distroficos e cambissolos humicos aluminicos

(EMBRAPA SOLOS, 2020).
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A declaracdo de Samborski ¢ admissivel, tendo em vista que o cultivo do trigo quase

desapareceu do Brasil no século XIX, devido a disseminagdo da ferrugem-do-colmo (Puccinia
graminis tritici) e do forte contrabando na regido do Prata, além dos abusos por parte da Coroa
Imperial de Portugal, que proibia a entrada de produtos coloniais (produtos brasileiros) e
mantinha constantes importagdes de trigos estadunidenses, prussios e franceses; considerando
ainda, a entrada da Colonia em guerras fronteirigas, onde os produtores eram obrigados a deixar
suas terras para engajarem nessas lutas da Coroa (Cunha, 1999; Courlet, c2021). Também, entre
1947 e 1969, o Brasil, comparado a outros paises e somado as suas caracteristicas climaticas e
pedologicas, ndo tinha atingido a marca produtiva de 2 milhdes de toneladas de trigo e a mesma
quantidade em milhdes de hectares de area. Somente a partir de 1987 a produgdo e a area
plantada de trigo no Brasil ultrapassaram a marca de 6 milhdes de toneladas e em 2011, ja eram
ocupadas aproximadamente 7 milhdes de hectares somente para o trigo em todo o Brasil (De
Mori, 2015). Com isso, um fator importante também deve ser mencionado, que ¢ o aumento da
produtividade nacional, que desde 1970 até 2018, variou entre a média minima de 424 kg ha™!
(7 sc/ha) em 1972; até 3.155 kg ha™! (52 sc/ha) em 2016 (DERAL-PR, 2021; BRUNS et al.,
1999).

O trigo, considerado por Andy Hecht (2021) como “a commodity mais politica do
mundo” por ser um produto basico e quase insubstituivel da alimentagdo mundial, é originario
do oeste da Asia, possui uma aptiddo climatica para as zonas temperadas e subtropicais,
apresentando um melhor desempenho entre as latitudes 15 e 60° N e 25 e 40° S, com altitude
maxima de 3.000 m e com precipitagdes que podem variar entre 250 a 2.000 mm por ano (Behl
etal., 1993). Souza & Filho (2020), demonstram que a aptidao climatica brasileira para o cultivo
do trigo estd entre 12 e 33° S, excetuando-se as regides litoraneas, o que abrange desde o sul

brasileiro (RS, SC e PR), até as regides de cerrado, no Centro-Oeste.

A demanda mundial por alimentos cresce a cada dia. Em 2021, j& sdo mais de 7,6 bilhdes
de pessoas em todo o mundo (World Bank, 2021) e estimativas da ONU indicam que até 2100,
este numero devera subir para aproximadamente 11 bilhdes de pessoas no planeta, um
crescimento de mais de 83 milhdes de pessoas por ano (ONU, 2017). Na maré deste gigantesco
crescimento, surge uma demanda internacional muito maior do que a existente atualmente,
tanto para alimentos, como para insumos agrarios. De acordo com Mendes & Padilha Junior
(2007) e conforme os dados da Food and Agriculture Organization (FAO), a agricultura

conseguird suprir a necessidade alimentar do planeta somente até 2030.
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Mendes & Padilha Junior (2007) afirmam que cada habitante do planeta consome a

producao de 0,34 hectares/ano e tendo em vista a taxa de crescimento mundial em mais de 83
milhdes de pessoas ao ano, 0 mundo necessitaria de um acréscimo de mais de 28 milhdes de
hectares para plantio a cada 365 dias, portanto, ¢ necessario que sejam reafirmadas as medidas
tecnoldgicas e sustentaveis ja existentes, como o bom uso do melhoramento genético, da
agricultura de precisdo, o uso consciente da agua e de fertilizantes, das biotecnologias, do

manejo integrado de pragas e a busca pelo maximo rendimento das areas destinadas ao plantio.

O trigo possui um potencial produtivo muito grande e anualmente surpreende com
recordes de rendimento, como ¢ o caso de uma propriedade em Ashburton, na Nova Zelandia,
que em 2020 atingiu a marca de 17,39 t ha™! em uma area de pivd central (Canal Rural, 2020);
no Estado de Goias, um produtor de trigo em 4rea irrigada, atingiu a média de 8,5 tha™, 3 vezes
mais que a média nacional (Walendorff, 2020). No Parand e, principalmente na regido de
Pitanga, o trigo ¢ de sequeiro, ou seja, ndo se faz uso de sistemas de irrigagdo, ficando a
plantacao a mercé das condic¢des climaticas do periodo, tendo o seu potencial de colheita muito
menor do que o trigo irrigado, mesmo assim, empresas que comercializam as sementes,
discretamente estimam produtividades de até 4,5 t ha™' em condicdes totalmente favordveis

(FOLONI, 2016).

Na Holanda, por exemplo, existem altissimos indices de produtividades que estdo
relacionados, ndo somente a aptidao climatica da regido e ao manejo do solo, mas a questdes
tradicionais e ao investimento tecnologico subsidiado pelo governo (Dall’Agnol e Moreira,
2019). Hoje, na Holanda, se fala em Verticale boerderijen (Fazendas Verticais), que estimam
produtividades de trigo em até¢ 230 t ha™!, em um sistema de 10 camadas verticais em um
ambiente totalmente controlado (Asseng et al., 2020), até porque, a area agricultavel holandesa,
ndo passa de 1 milhdo de hectares (Yoshida, 2019), entdo, o avango tecnoldgico ¢ um dever
para a manutencdo da seguranca alimentar da Holanda; somente a area agricultavel do Estado

do Parané ¢ 15 vezes maior do que a Holanda (IBGE, 2017).

Em um comparativo mundial, no decénio de 2008 a 2017, o Brasil ocupou a 29° posi¢ao
em producdo, com uma média de 4,34 milhdes de toneladas de trigo em uma 4rea de quase 2
milhdes de hectares, com um rendimento médio entre 2,28 t ha™ a 2,56 t ha™' (Deral, 2021;
Conab, 2020; IBGE, 2017). A China, Franga e Irlanda, mantiveram entre os anos de 2008 e
2017 uma média de rendimento de 5,48, 7,25 ¢ 10,17 t ha™! respectivamente, sendo a Irlanda o
primeiro pais em produtividade de trigo do mundo (KNOEMA, 2021; CSO, 2020). Quanto a

representatividade de producao total, a China ocupa o primeiro lugar no mundo, com um total
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aproximado por safra de 134 milhdes de toneladas. O cendrio brasileiro entre 1960 e 1980

mostrou um crescimento agricola que incorporou novas areas, porém, nos ultimos 25 anos, os

dados mostram que o crescimento da producao agricola se deu pela elevag¢do da produtividade

(MENDES & PADILHA JUNIOR, 2007).

Nas safras de 2016-2017 o governo federal aplicou com mais efetividade a PGPM, o
que garantiu precos minimos mais atrativos, tanto na regido Sul do Brasil como no Centro-
Oeste e Bahia. Nesse mesmo periodo, a marca produtiva saltou de 5,3 milhdes de toneladas
(média entre os anos de 2012-2015) para 6,73 milhdes de toneladas em 2017 (Rabelo, 2017;
Conab, 2018). A Conab afirma que este resultado foi possivel gracas a “utilizagdo de variedades
de alto rendimento, associados ao clima favoravel durante praticamente todo o ciclo da cultura”,

o que permitiu uma produtividade média de 3,17 t ha™' (CONAB, 2016; CONAB, 2020).

O Estado do Parana, desde 1970 até 2018, se manteve acima da média nacional na
produgdo de trigo, ocupando o primeiro ou o segundo lugar em produtividade. Em 1977,
produzia 900 kg ha™', em 2016 atingiu 3 t ha™' (Conab, 2017), um aumento de mais de 300%.
A representacdo percentual comparada a produgdo brasileira variou de 15% em 1970 até 70%
em 1998, sendo que nas safras de 2008-2017, representou por volta de 51% da produgio
nacional. Em 2014 o PR atingiu um recorde de quase 3,8 milhdes de toneladas de trigo

(DERAL-PR, 2021; AEN-PR, 2015).

O objetivo deste trabalho foi comparar as diferencas de produtividade do trigo entre o
municipio de Pitanga com as regides campeds em rendimento no estado do Parana, levando em
consideracdo fatores climaticos, de fertilidade, de relevo, de politica de precos, de
aproveitamento de terras e socioculturais, além de analisar o potencial produtivo de Pitanga e
regiao.

MATERIAL E METODOS

Para a realizagdo deste trabalho, os dados foram levantados utilizando-se de bancos de
dados publicos e confiaveis, como o DERAL-PR (Departamento de Economia Rural do
Parana), IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)), MAPA (Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento), CONAB (Companhia Nacional de Abastecimento),
IPARDES (Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico ¢ Social), IAT (Instituto de
Aguas e Terras), Secretaria de Agricultura de Pitanga-PR ¢ o KNOEMA; para dados

climatologicos, o SIMEPAR (Sistema Tecnoldgico de Monitoramento Ambiental do Parand),
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INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), IDR-PARANA (Instituto de Desenvolvimento
Rural do Parand — IAPAR E EMATER) e Clima Tempo.

Para os calculos climaticos, os dados foram coletados a partir da década de 70 e
agrupados mensalmente. Para sumarizar ainda mais, foram calculadas as médias somente entre
0s meses representantes das safras de trigo para as principais regides do Estado do Parana, com
margem de erro amostral de 30 dias, compreendido entre os meses de abril até dezembro. Foram
considerados os dados de temperatura minima, temperatura média, temperatura maxima e
precipitacdo. Nao foram considerados incidéncias de geadas, estiagens ou condic¢des climaticas

catastroficas que eventualmente aconteceram.

Quanto a classificacao dos solos, foram utilizados os dados da Embrapa Solos (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) e Embrapa Florestas para a categorizagao dos solos dos
municipios das regides produtoras de trigo do Estado do Parand e do municipio de Pitanga,
levando-se em consideracao os solos de maior representatividade para cada regido. Para efeito
comparativo, foram consideradas as caracteristicas basicas de fertilidade, apresentadas pela

Embrapa Solos e pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo.

Para o levantamento de dados municipais, foram realizadas entrevistas com produtores
da regido, selecionados aleatoriamente apenas pelo critério status de agricultores, onde foram
questionados sobre o plantio de trigo, os resultados de rendimento, cultivar e area colhida; e,

aqueles que ndo plantam o cereal, foram questionados sobre os motivos desta tomada decisao.

Para os calculos dos Blocos Produtores, desenvolvido exclusivamente para este
trabalho, os municipios do Estado do Parana foram classificados conforme o rendimento por
hectare (Grafico 3). Dos 399 municipios do Estado, foram selecionados 371 que apresentaram
producdes maiores do que zero durante o decénio/safra 2008/09 até 2017/18. Para a eleigdo, os
municipios foram organizados cada um em uma coluna distinta, e nas linhas, foram dispostas
as safras entre 08/09 até 17/18, totalizando 10 safras, conforme dados disponibilizados pelo

Deral (2021).

Devido a situagdes externas a este estudo, em raros casos, o Deral ndo apresentou os
resultados de algumas safras para alguns municipios, entdo, para compensar esta variacao,
foram excluidos os municipios que tiveram representatividade igual a zero em mais de 2 safras
durante o decénio analisado. Os municipios que tiveram representatividade maior do que zero
em ao menos & safras, na auséncia de resultados para completar as 10 safras, foram consideradas

as médias das duas safras antecessoras ou sucessoras ao lapso, conforme a propria metodologia
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do Deral (2019). Apds esta analise, todo o conjunto de resultados de produtividade fornecidos

Produgio (t)

pelo Deral (Produtividade ha™! = —
Area (ha)

) de todos os municipios foram submetidos a

analise de variancia populacional, com resultado igual a: 0,4899. Em sequéncia, cada
municipio foi submetido a mesma analise e os resultados individuais foram comparados com a
variancia total, sendo excluidos os municipios que apresentaram variancia maior do que 0,4899.
Ap6s este resultado, restaram 237 municipios, com uma variancia total = 0,449, que a fim de
diminuir ainda mais as diferencas, foram submetidos mais uma vez a analise de variancia, e
apos as exclusoes, resultou em 212 municipios, ndo restando representantes que apresentassem
variancia total maior do que 0,440. Para simplificar o estudo, os 12 ultimos municipios com
menor produtividade, ndo foram excluidos das andlises, porém, seus resultados de
produtividade foram desconsiderados no ranking de composi¢ao do bloco produtivo, restando
200 municipios com rendimento significativo de trigo e considerados para este estudo. Entdo,
com os dados compilados, foram estabelecidos 10 blocos com 20 municipios cada, classificados

do mais produtivo ao menos produtivo.

Apo6s estes resultados, foi considerado que o os blocos produtores deveriam ser
submetidos ao teste da Anova para Varias Amostras a fim de identificar a existéncia de
diferengas de rendimento a nivel de significancia. Foi usado o Software Past versdao 4.06b
(Hammer, 2001) e o Software Sisvar, onde os resultados demonstraram que haviam diferengas
entre as produtividades destes municipios, (valor de p < 0,05) Apds esta andlise, as médias de
produtividade dos 10 blocos foram também submetidas & Anova e ao Teste de Tukey ao nivel

de 5% de confianga.

Para as andlises de rentabilidade, foram compiladas as informacdes cedidas pela Conab
(2010), Seab (2021) e Deral (2021), analisadas suas metodologias, separados os custos totais
de produgdo, o pregco médio de venda no ano/safra em questdo e realizado o calculo pela

seguinte formula:
Lucro R$ por ha™t = [(PMsc = PV.sc.ha™') — (PMsc = CP.sc. ha™1)].

Onde, PV=preco de venda por saca de 60 kg; CP=custo de producdo por saca 60 kg,

PMsc=producao média em sacas por hectare.

Editora e-Publicar - Agroeconomia: Dialogos sobre pesquisas, estudos e 1 63
praticas estratégicas nas ciéncias agrarias, Volume 1.




RESULTADOS E DISCUSSOES

Cenario produtivo

No municipio de Pitanga, existem aproximadamente 176 produtores de trigo (IBGE,
2017; Sec. Agricultura de Pitanga; 2021), com média de produgdo entre 2008 ¢ 2017, de 24 mil
t ano~!, em aproximadamente 10 mil ha! plantados, o que representa 0,84% de toda a produgio
do Estado. Pitanga estd entre os 30 maiores produtores de trigo do Parana, ocupando a 29°
posi¢do, conforme demonstrado no Grafico 1, que também compara a area plantada de cada
municipio. Quem ocupa o primeiro lugar no Parana ¢ o municipio de Tibagi, com producdo
média de mais de 124 mil t ano™' em uma 4rea de 37 mil ha'! (4,4% da produc¢do do Estado)

(DERAL, 2021).

Grafico 1: Ranking de produ¢do média de trigo e area plantada entre 2008 e 2017 dos municipios do Parana.
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Fonte: DERAL (2021); Elaboragdo: DOBROVOLISKI (2021).

Quando a produtividade (t ha™") entre os municipios ¢ analisada, o ranking do Estado do
Parana muda de cendrio. Pitanga apresentou rendimento de 2,26 t ha™', e Arapoti, que estava
cotada na 6" posi¢do em producdo, agora assume a 1* colocagdo em produtividade do Estado,
com média de 3,51 t ha!. Entre os 10 anos das safras 2008 a 2017, o rendimento das areas
cultivadas com trigo no Parana ¢ diferente dos resultados de producao; Pitanga, enquanto ocupa
a 29° posi¢do em produgdo (t ano™'), no quesito produtividade (t ha™), ficou com o 124° lugar

(2,26 t ha™!), conforme elucidado no Grafico 2 (DERAL, 2021; IBGE, 2017).
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Grafico 2: Ranking de produtividade de trigo (t ha™) dos municipios do Parana e Comparativo de Produgéo
média entre os anos de 2008 a 2017.
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Fonte: DERAL (2021); IBGE (2017); Elaboragdo: DOBROVOLISKI (2021).

Dos municipios do Parana que cultivaram trigo entre o decénio 2008-2017, cada um,
conforme o esperado, apresentou diferentes médias de produtividade, como observado no
Grafico 2, que representa os blocos produtores. A criagdo dos blocos permite que os municipios
a serem analisados, sejam comparados com grupos de produtividade, ao invés de municipios

isolados.

Grafico 3: Ranking médio de produtividade de trigo - blocos a cada 20 municipios — ranking decrescente -
decénio 2008-2017.
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Fonte: DERAL (2021); Elaboragio: DOBROVOLISKI (2021).

Quando os blocos sdo comparados estatisticamente € possivel observar que ndo ha

diferencgas de produtividade entre os municipios do 1° e do 2° bloco, no entanto ha diferencas,
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principalmente, quando comparados o 1° bloco com o 3° ao 10° bloco (Grafico 3). O municipio

de Pitanga, foi classificado no 7° bloco, com rendimento médio de 2,25 t ha™' e, enquanto o 1°
bloco atingiu a marca de 3,28 t ha™' (Grafico 3). Se o municipio de Pitanga tivesse atingido a
média de produtividade do 1° bloco entre 2008 e 2017, teria saltado de uma producao de 24 mil
toneladas para aproximadamente 34 mil t ano™', ou seja, 167 mil sacas de trigo a mais por safra,

alcangando faturamento aproximado de 25 milhdes de reais (CEPEA, 2021).
CARACTERISTICAS REGIONAIS

No Estado do Parand, quando comparadas as diferencas entre o 1° bloco produtor e o
municipio de Pitanga (Grafico 3), ndo sdo identificados parametros que demonstrem distingdes
que possam justificar a situagdo do maior ou menor rendimento destes municipios. No quesito
climatico, as temperaturas médias, minimas € maximas seguiram um mesmo patamar; os
indices pluviométricos do periodo ndo apresentam desiquilibrios, variando um pouco mais que
150 mm durante todo o ciclo da cultura e o volume total atende as exigéncias do trigo (Brunetta
et al.,, 2001). A altitude média dos municipios do bloco 1, apresentam média de 902 m de
altitude e Pitanga esta a 952 m, ou seja, existe uma similaridade climatica e de relevo entre as

regides. (TOPOGRAPHIC, 2021; MINEROPAR, 2006).

Quanto ao solo, Pitanga, na grande maioria, ¢ pertencente ao grande grupo dos
Latossolos, assim como outros municipios do 1° Bloco (Grafico 3). Neste mesmo bloco,
também existem solos do tipo latossolos, cambissolos, nitossolos, argissolos e neossolos, sendo
a maioria, principalmente entre os 10 municipios mais produtivos, assim como Pitanga,
categorizados como latossolicos e/ou com caracteristicas naturais de baixa fertilidade (Santos,
2011). Apesar das semelhangas, e mesmo que sejam consideradas as diferencas de fertilidade
devido a formagado dos solos, com a tecnologia disponivel hoje, e compreendendo os recursos
do manejo de solo, estas diferencas em textura, teores de argila, matéria organica, entre outros,
poderiam ser consideradas de minimo impacto, pois as medidas de correcdo, rotatividade,
pousio, manejo e de fertilidade, trazem solugdes claras para o bom uso destas areas, permitindo
resultados altamente produtivos nos mais diversos terrenos ¢ de forma duradoura (PETRERE

& CUNHA, 2010).

Quanto as corregoes de fertilidade do solo, além das tabelas convencionais, nao existem
dados disponiveis em bancos publicos sobre as regides pesquisadas. Para minimizar esta
situacao, a Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, na sua obra “Manual de Adubagao e

Calagem para o Estado do Parand” traz alguns referenciais técnicos para a cultura do trigo, onde
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recomenda que a saturag@o por bases deve ser elevada para 70% sempre que estiver abaixo de
60%; também, recomenda que sejam observadas se as cultivares apresentam variabilidade para
tolerancia a acidez, pois a dose de calcério poderd variar; o uso de NPK esta relacionado as
estimativas de produtividade desejada e ao potencial genético da cultivar, além de recomendar
a observacao do historico da area, principalmente da cultura anteriormente implantada;
recomenda aten¢do a adubagdo nitrogenada, onde deve-se parcelar a aplicacdo conforme a
matéria organica do solo e a o tipo de cultivar que estava presente na area; O manual informa
que o trigo exporta aproximadamente 20 kg t! de Nitrogénio; 3,2 kg t"! de Fésforo; 3,5 kg t!
de Potassio; 2,4 kg t! de Célcio; 2,3 kg t' de Magnésio e 3,5 kg t! de Enxofre, valores estes
que precisam ser avaliados para as proximas culturas. Para uma melhor tomada de decisdo,

além da analise de solo, recomenda-se que seja feita a andlise foliar do trigo (PAULETTI &

MOTTA, 2019).
ENTREVISTAS: PERSPECTIVAS NEGATIVAS QUANTO AO TRIGO

Em entrevista realizada com produtores de trigo da regido de Pitanga, os resultados das
safras 2018-2020 foram demonstrados na Tabela 1. Os indices de produtividade, muitas vezes
superiores 2 média municipal e estadual, demonstram que a regido de Pitanga possui aptidao
para um melhor rendimento da cultura do trigo, bastando entdo, serem considerados outros

fatores que ndo sejam apenas numéricos, que serdo apresentados a seguir.

Tabela 1: Rendimento de 4reas triticolas do municipio de Pitanga e Regido, safras 2018, 2019 e 2020.

Area Rendimen
Safra/An Plantada to
Responsavel Localizagio =~ Municipio 0 Cultivar ha'! ton ha!
2018 Toruk® 72,6 2,35
. 2018 Sossego® 36,3 2,60
Werner Lagoa Verde Pitanga-PR
2019 - - -
2020 Sossego® 98,8 2,92
2018 121,0 3,60
Lima Faz.Ledo  Pitanga-PR 2019 Toruk® e 121,0 332
Sonic®
2020 121,0 1,93
2018 Toruk® 19,3 3,24
2018 Sossego® 242 3,17
2018 Iguagu® 242 3,14
Santos Sitio Iretama  Pitanga-PR 2019 Toruk® 41,1 3,17
2019 Iguagu® 36,3 3,07
2020 Toruk® 48,4 3,34
2020 Sossego® 36,3 3,07
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2018 36,3 1,98

Rio Vora d .
Carmo 0 .ora ¢ Pitanga-PR 2019 Sossego® 41,1 2,30
Baixo
2020 50,8 2,48
Faz. Crist Boa V. § 2018 Toruk® 193,6 5,63
Zampier az. LHSo oa V. > 2019 Toruk® 193,6 3,71
Rei Roque
2020 Toruk® 193,6 3,71
Meédia de Produtividade (t ha): 2,95

Fonte: Werner et al., 2021; Elaboragdo: O Autor.

Na contramao dos triticultores, existem uma gama de produtores que se recusam a
plantar trigo e ¢ importante compreender esta questdo. Muitos optam por outras culturas de
inverno, como a aveia ou azevém, em desaprovacdo ao trigo, ou aqueles que plantam trigo
somente para aproveitar a adubag¢do para as culturas de verdo que sdo implantadas em
sequéncia, pois existem muitos fatores que podem influenciar nesta tomada de decisdo. Foram
entrevistados alguns agricultores de Pitanga, como ¢ o caso do produtor Eggers (2021), que
afirma que “o trigo é uma cultura muito delicada de se trabalhar e o custo é muito alto,
beirando 100 sc/alq, dependendo do investimento que é feito na drea, além do risco de geada
e seca, o que torna o plantio até inviavel em algumas safras”. O produtor Zacalusny (2021) da
regido de Lagoa Verde, municipio de Pitanga, decidiu ndo mais investir em trigo devido a uma
experiéncia negativa ha 8 anos, em uma area de 19 hectares. O produtor afirma que colheu 107
sacas (total) e o que foi plantado somente foi suficiente para cobrir os custos de producao, ainda
sendo necessario o acionamento do Proagro (Programa de amortizagdo ou liquidagdo de
custeios agricolas do Governo Federal). O produtor Lukassievcz (2021) afirma que no
municipio de Pitanga existem muitos riscos de geadas, portanto, explica que ndo considera
rentdvel investir em trigo na regido, preferindo plantar em éareas pertencentes ao municipio de

Marquinho/PR, onde o clima demonstra ser mais favoravel e os riscos de geadas sao menores.

Os riscos climaticos que existem durante o inverno pitanguense, tem impactado
negativamente nas decisdes de plantios, ja elucidados pelos produtores e que também pode ser
observado na quantidade de acionamentos do Proagro, conforme demonstrado por Almeida
(2016) e reafirmado por Mazur (2020), quando constataram que nas safras 2016/17 a 2018/19
a quantidade de acionamento de sinistro, somente em uma periciadora do municipio de Pitanga,
foi de 35, unicamente para o trigo, contra 6 para o milho e 5 para a soja, ou seja, existem riscos
que influenciam os produtores na tomada de decisdo e no investimento no trigo como cultura

rentavel.
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Mesmo atingindo produtividades expressivas em algumas propriedades, os custos

operacionais se mostram muito altos. Os produtores entrevistados, na grande maioria, plantam
trigo planejando o aproveitamento da rota¢do da 4rea com a soja, que ¢ o principal cereal
cultivado na regido e com maior valor agregado, pois alegam que os investimentos feitos
durante o plantio do trigo, apenas minimizariam os custos da soja, questdo esta, também
discutida por Antunes (2016) e Almeida (2016), que explicam sobre a dilui¢ao dos custos € o

aumento da produtividade de soja quando ocorre a sucessao trigo/soja.
RENTABILIDADE TRIGO X SOJA

A Conab (2010), a Seab (2020) e o Deral (2021), desenvolveram um método para
calcular os custos de produgao agricolas, que sdo divididos em Custos Varidveis, que abrange
as despesas com combustiveis, manutencdo, implementos, benfeitorias, mao de obra
temporaria, insumos, transporte, encargos e despesas gerais; e Custos Fixos, que contemplam,
a longo prazo, a depreciacdo de maquinas, equipamentos e instalagdes, remuneragdes, seguros,
entre outros. Em cada item, um percentual ¢ atribuido na formagdo do custo, entdo, cria-se o

valor médio do Custo de Produgio, em sc.60kg.ha™!.

Quando comparados os resultados da producdo de Soja e de Trigo entre os anos de 2011
a 2021 no municipio de Pitanga, ¢ possivel observar claramente que a soja permite uma receita
muito maior que o trigo e em todos os anos analisados, dentro das médias do municipio, exceto
na safra 2012/2013 e nas estimativas para 2021, as colheitas de trigo nao foram suficientes
sequer para cobrir os custos operacionais, que em um diagnostico pontual, levando-se em
consideracdo apenas as estimativas dos departamentos agropecudrios estaduais e federais,
poderia ser considerada como uma cultura de prejuizos financeiros, conforme demonstrado na

Tabela 2.

Editora e-Publicar - Agroeconomia: Dialogos sobre pesquisas, estudos e 1 69
praticas estratégicas nas ciéncias agrarias, Volume 1.




7

Tabela 2: Analise ¢ comparativo de rentabilidade entre a cultura da soja e do trigo no municipio de Pitanga/PR.

Soja Trigo
Custos Custos
Safra l;/[eénd(::)ntle;l;g g:(:g:lsg:(;f) BI:E:ZIZ; Lucl:;;)_lpor l;;énd(iintlel:l;_? g:(:;:lsggf) BI:E:SZ?n Lucro por ha™!
em sc/60kg/ha em sc/60kg/ha
sc/60kg/ha sc/60kg/ha
2010/2011 3,25 R§ 34,37 RS 46,49 RS 656,50 2,23 RS 40,56 R§ 28,72 -R$ 440,09
2011/2012 3,00 R§ 33,62 RS$ 66,11 R$ 1.624,50 2,73 R$ 43,01 R§ 32,34 -R$ 485,32
2012/2013 2,72 R$ 36,75 RS 65,42 R$ 1.299,71 1,98 RS 45,06 R$ 48,94 R$ 127,97
2013/2014 3,15 R§ 42,85 RS 64,68 R$ 1.146,08 2,00 R$ 51,66 R$ 40,76 -R$ 363,26
2014/2015 3,15 R$ 46,08 RS 68,34 R$ 1.168,65 1,80 R$ 55,93 R$ 39,34 -R$ 497,80
2015/2016 2,65 R$ 49,10 RS 77,43 R$ 1.251,24 3,40 R$ 58,10 R$ 45,41 -R$ 718,91
2016/2017 3,55 R$ 55,39 RS 66,20 R$ 639,59 1,70 RS 65,53 R$ 37,51 -R$ 793,93
2017/2018 3,65 R§ 55,41 R§ 78,55 R$ 1.407,68 2,45 RS 64,79 R$ 51,11 -R$ 558,44
2018/2019 3,79 R$ 57,63 R$ 76,79 R§ 1.210,27 2,08 RS 66,87 R§ 52,32 -R$ 504,50
2019/2020 3,53 R$ 64,08 R§ 115,86  R$ 3.046,39 2,75 RS$ 75,97 R$ 71,02 -R$ 227,00

Fonte: DERAL, 2021; CONAB, 2021; SEAB, 2021; Elabora¢do: O autor.

Com a analise da Tabela 2, ¢ possivel perceber que ndo ¢ apenas uma questdo de
aumento de produtividade que iria mudar o cenario do trigo na regido, mas também do prego
de comercializagdo, uma vez que os custos operacionais continuarao seguindo as tendéncias de
precos do mercado. Segundo Costa & Vieira Filho (2018), o aumento da produtividade no
Brasil se dara pelo bom uso dos instrumentos de politicas agricolas nacionais, de modo que o
produtor tenha acesso a politica de crédito rural, seguro rural, a PGPM (Politica de Garantia de
Precos Minimos) e ao planejamento agricola, somente com isso podera associar o aumento da
produtividade ao investimento produtivo. Cunha (2004), explica que a diferenca de rendimento
das propriedades triticolas do Brasil pode estar associada a diversas variaveis, que vao desde as
questdes climaticas até o emprego de mais ou menos tecnologia nas areas plantadas. Como
observado no paragrafo anterior, o trigo sofre com alguns riscos climaticos, mas a preocupagao
maior esta relacionada ao custo produtivo, que influencia muito na tomada de decisdo e,
consequentemente, se nao houver um bom investimento no solo e um combate preventivo as

doengas inerentes a cultura, a tendéncia ¢ que a produtividade seja afetada.

Outro ponto que pode ser considerado na Tabela 2, diz respeito a safra 2015/2016, que
se observa que a soja teve baixa produtividade na regidio (2,65 t ha'), comparado ao trigo no

mesmo periodo (3,40 t ha™!). Como o trigo é implantado posteriormente a safra de soja na regido
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e, tendo em vista que neste periodo as perdas de soja foram significativas, ¢ possivel creditar

parte do aumento da produtividade no trigo, justamente pelo grande investimento em adubacao
realizado na soja, que devido a problemas climdticos, teve o rendimento impactado, em
contrapartida, parte desta adubacdo disponibilizada, tendo em vista a menor exportagdo de
nutrientes pela soja, pode ter favorecido o aumento de produtividade do trigo no mesmo

periodo.
ENTREVISTAS: PERSPECTIVAS POSITIVAS QUANTO AO TRIGO

Mas nem todos tém uma visdo negativa com o trigo, como o produtor lagla (2021), que
possui sua propriedade na regido distrital de Barra Bonita e informa que a area de
aproximadamente 20 hectares era utilizada para o manejo de gado de corte e que neste ano de
2021, a area foi preparada para o plantio de trigo, tendo em vista as expectativas de melhores
precos para o cereal, mas também pensando na cobertura de solo e no aproveitamento dos
investimentos em adubo para o plantio da soja no inicio do verdo, que segundo ele, traz grandes

beneficios ao sistema, conforme ratificado por ALMEIDA (2016).

O produtor e Eng.°. Agronomo, Zampier (2021), que ha 35 anos planta mais de 190
hectares de trigo em todas as safras, em entrevista, discorda da visdo que o trigo ¢ uma cultura
de prejuizos ou de baixa lucratividade, porque os custos de produgdo previstos precisam ser
diluidos ao longo das safras e o trigo ¢ mais uma cultura que favorece esta dilui¢ao. Ele afirma
que € necessario haver um planejamento anual dentro da propriedade para a implantagdo das
culturas e a adubacao daquele ciclo, respeitando sempre o zoneamento agricola, a escolha de
boas cultivares, além do conhecimento do microclima da 4rea em que o trigo sera implantado,
pois se monitorado todos anos, sera possivel observar que existe um comportamento climatico
para a incidéncia de geadas e de estiagens, tornando a data do plantio e a previsao dos periodos
criticos do trigo menos sujeitos aos riscos climaticos. Zampier afirma que nunca perdeu
dinheiro com trigo, ¢ mesmo em uma situacdo de geada intensa, que ocorreu em uma
determinada safra, ainda assim colheu uma média de 3 t ha'! e diz que o maior prejuizo ¢ deixar
a “terra parada”, nao investir em adubacdo e rejeitar as aplicacdes necessarias, 0 que impacta
diretamente no rendimento final, além de estar sempre com as operagdes programadas, como a
colheita do trigo e o plantio da préxima cultura iniciando imediatamente. Giovani Facco (2021),
gerente de experimentacdo da Biotrigo, afirmou que o plantio do trigo, além da colheita em si,
“favorece o ambiente para a cultura sequente, geralmente soja”, ainda diz: “aqui no RS, o
“carro-chefe” da propriedade ¢ o trigo”, explicando que em algumas propriedades, nem sempre

as culturas de verdo sdo as mais rentaveis.
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O que sabemos € que o trigo tem certas exigéncias, € quando ndo atingidas podem causar

limitagdes no crescimento e no desenvolvimento (Filho, 2008). O trigo ndo suporta
temperaturas superiores a 35°C por longos periodos (Behl et al., 1993), principalmente na época
de granacgdo (Al-Khatib e Pausen, 1984), uma vez que o estresse térmico nesta fase pode levar
a reducdo de matéria seca do grao (Filho, 2008). Também nao suporta exposi¢ao a temperaturas
menores do que 4°C durante o estadio de emborrachamento ou menores do que -7°C nas demais
fases, além de geadas nas fases iniciais ou no espigamento (Cook e Veseth, 1991; Loss e
Siddique, 1994). Quanto a necessidade hidrica, para uma produgdo plena, o trigo necessita de
aproximadamente 130 dias de ciclo (conforme a cultivar) e entre 420 a 486 mm de
disponibilidade hidrica, variando segundo o melhoramento genético envolvido no processo
(Schlehuber e Tucker, 1967; McKenzie ¢ Woods, 2011). O ponto critico do trigo esta
relacionado aos estresses, como a deficiéncia hidrica, que pode causar esterilidade do polen
(Stanhill, 1969; Saini e Lalonde, 1997) e redu¢do na capacidade fotossintética (Beadle et al.,
1985); e o excesso de chuvas no espigamento pode causar quebra de colheita, devido

principalmente a incidéncia de doencas (FILHO, 2008).

Outro fator que pondera no insucesso do trigo, esta relacionado ao abandono ou ao mal
manejo de pragas e doengas durante o ciclo da cultura, situagdo esta, que muitas vezes ocorre
por decisao do produtor, preponderando, na maioria das vezes, a alegag¢do de cortes nos custos
de produgao. Esta decisdo pode acarretar em menor produtividade, havendo relatos de perdas
de até 62% no rendimento, somente com casos de oidio (Blumeria graminis) (Costamilan,
2019); desvalorizagdo do produto final e até mesmo a rejei¢do da carga, pois em casos de
incidéncia de DON (Desoxinivalenol), que ocorre quando ndo ha combate eficaz ao fungo
Fusarium graminearum nas espigas do trigo, em niveis muito altos (>3000 ug/kg, trigo para
posterior processamento), toda a colheita podera ficar sem destinagdo final (ANVISA, 2011;

BERNARDI & RESENDE, ¢2021).

Ainda, existem outras formas de rentabilizar mais o trigo, como indica a pesquisa do
Agronomo Giovani Faé (2021), que afirma que os lucros no trigo podem ser maximizados com
a adocdo de novas medidas, como a redugdo do estande de plantas, que normalmente tem sido
feita com até 400 plantas por m?, porém nesta pesquisa, Faé afirma que estd sendo possivel
verificar uma economia de aproximadamente R$140,00/ha, apenas reduzindo a densidade para
250 plantas por m?, isso sem prejudicar em nada a produtividade, pelo contrario, facilitando a
acdo dos fungicidas, inclusive com redugdes nas aplicacdes, o que aumenta ainda mais a

rentabilidade, oferecendo economias de até R$400,00 por hectare.
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NOTAS SOBRE O ANO SAFRA 2020/21 NA REGIAO DE PITANGA-PR

Para uma anélise mais precisa do potencial produtivo do municipio de Pitanga, foram
acompanhadas as colheitas de trigo de alguns dos produtores que cederam entrevista para estre

trabalho, tendo os resultados da safra 2021 expostas na Tabela 3.

Tabela 3: Rendimento de areas triticolas do municipio de Pitanga e Regido, safra 2021.

Area Plantada Rendimento
Responsavel Localizacio Municipio Cultivar ha’! ton ha'!
Toruk® 72,6 2,92
lulaWerner Lagoa Verde Pitanga-PR Sossego® 36,3 2,61
Sossego® 98,8 2,92
Toruk® 19,3 3,09
Sossego® 24,2 2,23
Iguacu® 24,2 3,29
Santos Sitio Iretama Pitanga-PR Toruk® 41,1 3,11
Iguacu® 36,3 3,19
Toruk® 48,4 3,38
Sossego® 36,3 3,19
Audaz® 36,3 2,47
Rio Vora de .
Carmo . Pitanga-PR Astro® 41,1 2,72
Baixo
Astro® 50,8 2,83
Meédia de Produtividade (t ha''): 2,91

Fonte: Werner et al., 2021; Elaboracdo: O Autor.

O que foi observado, € que os produtores que continuaram investindo em adubacao e na
aplicacdo correta de fungicidas, além de uma janela de plantio com base no microclima,
mantiveram as produtividades em alta, apesar da incidéncia de geadas, estiagens e chuvas
proximas a colheita que atingiram o municipio de Pitanga no ano de 2021. Aqueles que tentaram
solugdes alternativas, buscaram economias na mitigacao de fungicidas ou na adubagao de base
e cobertura, at¢ mesmo antecipando o plantio do trigo para que houvesse prioridade no plantio
sucessor (soja), mantendo produtividades inferiores a média do municipio, mas apesar de todas
as variaveis positivas e negativas, as expectativas no aumento da produtividade sdo grandes,
conforme dados disponibilizados pela Conab (2021), em que afirmam que neste ano a

estimativa € de 8,19 milhoes de toneladas.
CONSIDERACOES FINAIS

O estudo permitiu observar que a regido central do Estado do Parana apresenta grande
potencial para o aumento da produtividade de trigo, com médias que podem atingir e até superar

os valores encontrados no 1° Bloco Produtor.
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Quanto a rentabilidade, ¢ possivel observar que o trigo dilui os custos dentro do sistema

produtivo anual, tornando-se lucrativo justamente pela sua capacidade em compor o ano/safra

da propriedade.

Para o aumento da produtividade, o estudo permitiu compreender que sdo necessarios
investimentos em adubag@o, manejo de pragas e doencas, além da observancia nas janelas de

plantio, evitando as predisposigdes as geadas e estiagens, tipicas da regido.
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RESUMO

O termo biomassa refere-se ao material organico de origem vegetal ou animal, constituida de
carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, entre outros elementos quimicos. O termo biomassa
¢ muito utilizado visando o seu uso na produg¢ado de energia. O uso da biomassa para a produgao
de energia ndo € recente e, atualmente, um maior destaque tem ocorrido devido as preocupagdes
com o aquecimento global e a contribuicdo de combustiveis fosseis ndo-renovaveis nas
emissoes de gases de efeito estufa. Ao considerar o uso da biomassa para a produgdo de energia,
deve considerar se esse fim compete com a produgdo de alimentos para o consumo humano ou
se ¢ para a producdo de energia de segunda geracdo, a qual utiliza material vegetal que nao
interfere com a cadeia de fornecimento de alimentos (por exemplo, o uso de residuos de plantas
ou produtos residuais). No pais € crescente a utilizacdo da palhada da cana-de-agucar para a
producdo de energia de segunda geragcdo. Mas, a retirada total da palhada da cana da superficie
do solo para a produgdo de energia também pode comprometer a seguranga do solo. O setor de
producdo de alimentos, fibras e energias, junto com a agroindustria, constitui um dos principais
segmentos da economia brasileira. Essas atividades geram residuos que, se ndo forem
reaproveitados e reconduzidos a cadeia produtiva, representam desperdicios energéticos e
econdmicos para o setor produtivo e oferecem riscos ecoldgicos e sociais. Uma utilizagao direta
dos residuos agricolas, de forma racional e vidvel econdmica e ambientalmente, ¢ a producao
animal visando a alimentagdo (ragdo). Na pecudria também sdo gerados residuos liquidos e
solidos que devem ser tratados visando a sua reutilizagdo na cadeia agricola. Um tratamento
recomendado para tratar os residuos da agropecuaria ¢ a digestdo anaerobia. Nesse tratamento
¢ obtido como produto final energia (biogas), fertilizante ou substrato. Outra forma de
tratamento utilizada visando a estabilizagdo do material organico ¢ a digestdo aerobia. Nesse
capitulo serdo abordadas essas duas formas de tratamento de residuos agricolas, com exemplos
praticos de aplicagdo de cada técnica.

PALAVRAS-CHAYVE: biomassa, economia circular, digestdo aerdbia e anaerobia, energia.
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INTRODUCAO

A agricultura teve inicio com a recessao do periodo glacial, em torno de 10.000 anos
a.C., quando a populacdo do mundo era de apenas 3 milhdes de habitantes (MAZOYER &
ROUDART, 2010; STEFFEN, 2015). A atual populagdo mundial, de 7,7 bilhdes, esta projetada
para crescer e alcangar cerca de 10 bilhdes em 2050, de acordo com o relatério langado pelas
Nacdes Unidas (UNITED NATIONS, 2019), que aponta que o crescimento sera maior nos
paises em desenvolvimento. A pergunta que fica, entdo, ¢ como alimentar uma populacao
crescente, aliado a capacidade de produzir alimentos de forma sustentdvel, garantindo a

seguranga alimentar, do solo, hidrica e energética, e ainda mitigar as mudancas do clima?

Nos séculos XVIII e XIX, com a modernizacao da agricultura e da pecuaria, a producao
de alimentos ampliou-se para uma escala muito maior. Os sistemas agricolas ficaram mais
intensivos e foi estimulado o uso de tecnologias nos paises em desenvolvimento das regides
tropicais, processo conhecido como a Revolucdo Verde, que teve seu auge nos anos 70 no
Brasil. Hoje, o setor de producdo primaria de alimentos, fibras e energias, junto com a
agroindustria, constitui um dos principais segmentos da economia brasileira, com importancia
tanto no abastecimento interno quanto no externo. Essas atividades geram residuos solidos e
liquidos (efluentes) que, se ndo forem reaproveitados e reconduzidos a cadeia produtiva,
representam desperdicios para o setor produtivo e oferecem riscos ecoldgicos e sociais. O termo
‘residuo agricola’ ¢ utilizado para se referir as substancias organicas descartadas no processo
de producao agricola. Incluem os residuos de plantas (folhas, talos, ponteiros, raizes) e de
animais (estrume de aves, bovinos, suinos), os produtos agricolas deteriorados ou nao
aproveitados na etapa de pos-processamento, e outros produtos marginalizados pelo

processamento industrial.

Uma utilizagdo racional e viavel econdomica ¢ ambientalmente dos residuos so6lidos
gerados no setor agricola ¢ a produgdo animal, com o intuito de atender a nutri¢do animal. Na
produgdo animal também sao gerados residuos que devem ser tratados visando o reuso da agua,
a obtencao de energia (biogas), producdo de fertilizantes organicos ou substratos para a
producdo de mudas. Com relagdo aos residuos liquidos, uma rota que deve ser seguida ¢ o
tratamento primario (filtros orgénicos), secundario (lagoas de estabilizagcdo, alagados
construidos) e terciario (osmose reversa), antes do langamento desses efluentes nos solos

(fertirrigacao) e corpos hidricos.
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A recondugdo dos residuos agropecudrios na cadeia produtiva do setor primario é o

principal objetivo. Enfatizam-se a possibilidade de se produzir energia através da producdo de
biogas, e biofertilizante a partir do reuso de matéria-prima, que até entdo era desperdicada na
propriedade, ¢ uma realidade na atualidade em diversas propriedades rurais. O manejo de
dejetos animais para aproveitamento do gas metano para a geragdo de energia ¢ uma atividade
com grande potencial, especialmente por ja existir metodologia aprovada. Tudo isso visando
sempre o ganho energético, econdmico e ambiental da atividade agropecuaria, objetivando

tornar o balanco do ciclo de vida da producdo agropecuaria positivo.

PRODUCAO DE BIOMASSA NA AGROPECUARIA E POTENCIAL DE GERACAO
DE ENERGIA

Até meados do século 19, o uso da madeira das florestas e residuos agricolas foi a fonte
dominante de energia usada no mundo para a coc¢do de alimentos e o aquecimento do ambiente
(SILVA & ARBILLA, 2018). Atualmente, o uso da biomassa esta se destacando, devido as
preocupagdes com o aquecimento global e a contribui¢do de combustiveis fosseis nao
renovaveis nas emissoes de gases de efeito estufa. O Brasil possui situagdo privilegiada para a
producdo de biomassa em larga escala, pois existem extensas areas cultivaveis e condigdes

climaticas favoraveis ao longo do ano.

A biomassa ¢ a matéria organica de origem vegetal (fonte primaria) ou animal (fonte
secundaria) que possui energia solar armazenada e que pode ser usada na produgao de energia.
Nem toda a produg¢@o priméaria passa a incrementar a biomassa vegetal, pois parte dessa energia
acumulada ¢ empregada pelo ecossistema na sua propria manutencao. As plantas, por exemplo,
absorvem a energia solar ¢ a transforma em energia quimica, num processo denominado
fotossintese. Quando a biomassa € queimada, a energia quimica armazenada ¢ liberada na forma
de calor. A biomassa pode ser queimada diretamente, ou convertida em biocombustiveis
liquidos ou biogéas que podem ser queimados como combustiveis. Suas vantagens sdo o baixo
custo, ¢ renovavel, permite o reaproveitamento de residuos e ¢ menos poluente que outras
formas de energias, como aquela obtida a partir de combustiveis fosseis. Como exemplos de

biomassa e seus respectivos usos para a producao de energia, destacam-se:

— Residuos agricolas: podem ser queimados como combustivel ou serem convertidos em

biocombustiveis liquidos, ou podem ser utilizados para producao de fertilizantes orgénicos;

— Residuos de madeira e processamento de madeira (briquetes): queimados para aquecer

edificios, produzir energia térmica para uso industrial e gerar eletricidade;
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— Restos de alimentos, restos de podas e varrigdo de quintal: queimados para gerar eletricidade

em usinas elétricas ou convertidos em biogas;

— Esterco animal e esgoto humano: convertido em biogas, que pode ser queimado como

combustivel.

- A'gua residudria: composta por fezes, urina, residuos de racdo, pelos, cama animal, produtos
de limpeza e desinfec¢do. Possui grande potencial poluidor devido a elevada carga organica,
altas concentragdes de microrganismos patogénicos e metais pesados (PEREIRA, DEMARCHI
& BUDINO, 2009). Pode ser tratada para ser usada como 4gua de reuso para limpeza das baias
e producdo de fertilizante organico. Também pode ser matéria-prima para alimentar os

biodigestores aerobios e anaerdbios, com producao de fertilizantes e biogas.

Entre as diversas opgdes de utilizagao da biomassa, a mais interessante, do ponto de
vista tecnologico e de maior significado econdmico para o Brasil, ¢ a producao de etanol da
cana-de-agucar, que ¢ cultivada no pais ha quase 500 anos para a produgdo de agucar. A matriz
energética brasileira utiliza mais fontes renovaveis de energia que no resto do mundo. Somando
lenha e carvao vegetal, hidraulica, derivados de cana e outras renovaveis, totalizam 41,1%,

quase metade da nossa matriz energética.
TRATAMENTO DA BIOMASSA PARA A AGRICULTURA

Os dejetos animais podem ser reciclados e reintegrados a cadeia produtiva apos
tratamento por processos de estabilizacdo quimica, tais como: compostagem,

vermicompostagem, biodigestdo aerobia e anaerdbia.

O tratamento de agua residudria ¢ basicamente dividido em quatro niveis: preliminar
(remogdo de solidos grosseiros, gorduras e areia); primario (remog¢do de sélidos suspensos
sedimentaveis); secundario (predominio de mecanismos biologicos, visa a remog¢ao de demanda
de oxigénio) e terciario ou avancado (remoc¢do de nutrientes, organismos patogénicos, metais
pesados, sélidos inorganicos dissolvidos e compostos ndo biodegradaveis) (VON SPERLING,
2014; VESILIND & MORGAN, 2015).

A seguir sera discutido o tratamento de residuos utilizando digestao anaerobia e aerobia,

e apresentados alguns estudos desenvolvidos pelos autores.
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DIGESTAO ANAEROBIA

A digestao anaerdbia ¢ um processo microbioldgico anaerdbio, na qual toda a matéria
organica ¢ degradada produzindo uma mistura de gases como o metano, o didxido de carbono,

hidrogénio, amonia e o acido sulfidrico, entre outros produtos (CHERNICHARO, 1997).

A principal vantagem em se adotar sistemas de tratamento anaerobio de dejetos esta
relacionada a producdo de energia, com a obtencdo do biogas. O biogds ¢ composto,
principalmente, pelo gas metano e por uma mistura de outros gases (AMARAL et al., 2004),
como o didxido de carbono, hidrogénio, nitrogénio, gés sulfidrico e amoénia (PERMINIO,
2013). Outro ponto importante da biodigestao anaerdbia ¢ a estabilizacdo quimica dos materiais
organicos. Os residuos organicos nao estabilizados, se dispostos de forma inadequada, podem
liberar odores atraindo vetores que podem causar doengas (moscas, ratos), emitir gases
poluentes para a atmosfera e ainda, contaminar os solos e os aquiferos com organismos
patogénicos (SARNIGHAUSEN & NARDI JUNIOR, 2016). Sendo assim, o ciclo de produgao
de biogas e biofertilizante representa um sistema integrado de producdo de energia renovavel,

tratamento de residuos organicos, bem como a reciclagem e redistribui¢ao de nutrientes.

Os pontos negativos da digestdo anaerdbia consistem, principalmente, nos custos de
implantacdo do sistema. A instalacio e a manutencdo dos biodigestores, assim como a
necessidade de um técnico qualificado demanda um custo inicial elevado. Outro fator ¢ o
processo em si, onde os microrganismos metanogénicos, responsaveis pelo processo de
digestdo anaerobia, sdo muito sensiveis as variagdes de temperatura. Isso demanda um

constante monitoramento do sistema de digestdo anaerobia.

Uma variedade de matérias-primas biodegradaveis pode ser utilizada como substratos
no processo de digestdo anaerobia, tais como: o esterco animal, os residuos agricolas, aguas
residudria, os efluentes industriais, os residuos alimentares, o lodo de esgoto, a vinhaga, o soro
de leite, dentre outros (SAWATDEENARUNAT et al., 2015) (Figura 1). Como material base
para producdo de biofertilizantes utiliza-se o esterco animal, uma vez que se encontra
prontamente disponivel para uso nas propriedades rurais, além de ser rico em macro e
micronutrientes na sua composicao e possuir microrganismos que atuaram no processo de

digestao (PROBST, 2009).

O manejo adotado na produgo animal também influencia na qualidade do biogas e do
biofertilizante produzido. Um trabalho que constatou esse efeito foi realizado por Matos et al.

(2017a) ao avaliarem a producdo de biogéds proveniente da digestdo anaerdbia de dejetos
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bovinos leiteiros, sob sistema organico (DBSO) e convencional (DSBC) de producao (Tabela
1 e Figura 2). Os autores observaram uma produgdo acumulada de biogas de 6,18 L para os
dejetos bovinos provenientes do sistema organico e quase o dobro (11,14 L) quando o
biodigestor era alimentado com dejetos bovinos oriundos do manejo convencional (Figura 2).
O potencial médio de producgdo de biogas também foi maior quando se utilizava esterco animal
sob sistema convencional de produgdo. Os autores destacaram que a nutri¢gao animal, diferente
entre os sistemas de manejo, foi um fator importante na diferenca da produgdo de biogas
produzido. No tratamento DBSC, os animais eram alimentados com uma combina¢do de
concentrado e volumoso e no tratamento DBSO, os animais alimentavam-se apenas de

volumoso.

Figura 1: Detalhamento da biomassa vegetal e animal que pode ser utilizada no processo de biodigestao
anaerobia e, seus respectivos produtos.

— = —_—

Residuos de colheita

v
Rede de g,i.n - F;T I

Fonte: Adaptado de Tanigawa (2017).
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Figura 2: Detalhe do interior (A) e do exterior (B) dos protdtipos de biodigestores de bancada utilizados. A
ultima figura (C) refere-se ao teste de queima do biogés produzido.

Fonte: Matos (2017).

Tabela 1: Potencial médio de produgdo de biogas (por kg de substrato, de ST e de SV adicionado) de esterco
bovino sob manejo organico e convencional de produgdo de leite, com tempo de reten¢do hidraulica (TRH) de

210 dias.
Potencial médio de producio de biogas
Tratamentos Substrato Sélidos Totais Sélidos Volateis
(L de biogas/kg substrato) (L de biogas/kg ST) (L de biogas/kg SV)
DBSO 0,1 B 1,6 B 1,75B
DBSC 02 A 2,6 A 3,05A

* DSBO - digestdo anaerdbia de dejetos bovinos leiteiros, sob sistema organico ¢ DSBC - digestio anaerobia de
dejetos bovinos leiteiros, sob sistema convencional de produgdo. Médias seguidas de mesma letra, nas colunas,
ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t (P=0,05). Fonte: Matos et al. (2017).

Os autores Matos et al. (2017b) também avaliaram se o manejo animal (organico e
convencional) influenciava na qualidade quimica do biofertilizante produzido. Tendo em vista
os diferentes sistemas de manejos, o material de entrada no biodigestor (afluente) dos diferentes
tratamentos ja apresentava caracteristicas distintas entre si. Os autores observaram um aumento
nos valores de pH para os dois tratamentos apds o processo de digestdo anaerobia,
demonstrando poder haver transformacdo dos acidos contidos nos afluentes em produtos
gasosos (SILVA et al., 2007; SOARES et al., 2017). Observaram, também, uma reducao da
condutividade elétrica, indicando uma possivel diminui¢do na quantidade de sais dissolvidos
durante o processo de digestdo anaerobia. Os biofertilizantes produzidos a partir de DBSO e
DBSC nao apresentaram elevadas concentracdes de metais pesados, ndo ultrapassando os
limites estabelecidos pela Legislacdo do CONAMA N° 375/06. Porém, com relacdo ao
DECRETO N° 4.954 que diz respeito @ maxima concentra¢do de contaminantes permitidas nos
fertilizantes organicos, o DBSC apresentou teores de Cd acima do permitido pela lei (Tabela
2). O biofertilizante oriundo de DBSO apresentou menores teores dos metais pesados Pb e Cd,

o que confere a esse biofertilizante maiores vantagens em relacao ao DBSC (Tabela 2).
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Os maiores niveis de metais pesados apresentados no DBSC podem ser justificados pelo
uso de ragdo comercial, além da presenca de vacinagdo (prevencao de raiva, carbunculo
assintomatico e aftosa) e uso de antibidticos, quando necessario no manejo. Apesar de também
receberam as vacinas necessdrias na criagdo animal devido a obrigatoriedade das leis, os
animais pertencentes ao sistema organico de producao de leite ndo recebem antibiotico, sendo
tratados por homeopatia (FLORIAO, 2013). Esse tipo de tratamento nio elimina residuos
presentes em medicamentos utilizados em sistemas convencionais, favorecendo, assim, como
observado nos resultados, uma melhor qualidade nos dejetos de bovinos sob sistema organico.
Além disso, a alimentagdo ¢ feita com o uso de pasto organico, sem a utilizacdo de ragdes

comerciais, que apresentam elevados teores de metais pesados.

Tabela 2: Valores médios de micronutrientes e metais pesados nos biofertilizantes oriundos de dejetos de
bovinos, sob sistema organico e convencional de producdo. E, a concentragdo maxima permitida pela Legislacao
do CONAMA N° 375/06 e os limites maximos de contaminantes admitidos em fertilizantes organicos pelo

DECRETO N° 4.954,
Metais DBSO DBSC | CONAMA 375/06 DECRETO 4.954
(mg/kg)

Bario 138, 81 A 83,56 B 1300 -
Cadmio 0,04 B 8,22 A 39 3
Chumbo 22,06 B 28,40 A 300 150

Cobre 13,83 B 50,03 A 1500 -

Niquel 496 B 8,22 A 420 70

Ferro 1.423,73 A 617,34 B - -

Manganés 626,38 B 636,16 A - -
Zinco 110,86 B 240,23 A 2800 -

*Médias seguidas de mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t (P=0,05).
Fonte: Matos et al. (2017D).

Outros estudos destacam a mudanga na composi¢do quimica do biofertilizante
produzido apos a digestdo anaerobia, enfatizando sua potencialidade com adubo orgéanico. Em
um estudo de digestdo anaerdbia de dejetos de suinos com e sem separagdo da fragdo s6lida em
diferentes tempos de retencao hidraulica, Orrico Jr. et al. (2009) verificaram um acréscimo na
concentragdo dos macros e micronutrientes no efluente em comparagao com o afluente, com
excecao dos teores de N, Fe, Zn e Cu para o substrato com separacao da fragcdo solida,
demonstrando a eficiéncia do processo de digestdo anaerdbia. Os autores justificam esse fato
em funcdo da redu¢do da fracdo orgénica por meio da producdo de biogéds, que acarreta a

concentragdo dos constituintes inorganicos.

Em estudo para verificar a influéncia da aplicacdo de biofertilizante bovino sobre a

produtividade do capim Mombaga, Simonetti et al. (2016) observaram que os tratamentos que
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receberam a maior dosagem de biofertilizante (200 m® ha'') apresentaram maiores valores para

a produtividade de matéria seca, matéria verde e no teor de proteina.

Tratando-se da reducdo de patdogenos apds a digestdo anaerdbia, varios estudos
evidenciam a efici€ncia na sua diminuicdo. AMARAL et al. (2004) observaram redugoes de
bactérias dos grupos coliformes totais e fecais (acima de 99,0%), demostrando a eficiéncia do
processo de digestao anaerdbia de dejetos de aves de postura. Amorim et al. (2004) observaram
reducdo do niimero de coliformes totais (99,99%) e coliformes fecais (100%) ao avaliarem a

digestdo anaerobia de dejetos de caprinos obtidos nas diferentes estacdes do ano.

A caracterizagdo do substrato ¢ um passo inicial e fundamental para a digestdo
anaerobia. Devido ao crescente interesse nos estudos da digestdo anaerdbia, as questdes
envolvendo o tema constituem um campo importante de desafios a serem solucionados
(NEVES, 2014). O futuro do tratamento de residuos deve, além de atender objetivos de
melhorar a qualidade do ar, do solo e da 4gua, da saide humana e animal, abordar a recuperagado
de nutrientes, o aproveitamento da energia e a conservagio da d4gua (LEITAO & SILVA, 2018).
Os modelos de produgdo sustentdveis conduzem mudancas nos sistemas tradicionais de
producdo, além de proporcionarem incrementos de lucro a atividade, através da geracdo de

biogas e biofertilizante (LEITAO & SILVA, 2018).

Dependendo do objetivo de se utilizar a digestdo anaerdbia, ou seja, para a produgao de
biogas ou biofertilizante, deve-se avaliar a matéria-prima e o manejo em que a mesma foi
gerada, pois pode-se encontrar um produto final com caracteristicas adequadas ou ndo para
aplica¢ao no solo. Sendo assim, estudos que abordem mudangas no manejo animal, condi¢des
ambientais ¢ demais fatores externos que possam influenciar sdo necessarios para otimizar o

processo de digestao anaerdbia.
DIGESTAO AEROBIA

A digestdo aerobia ¢ um tratamento bioldgico onde o residuo € submetido a aeragao por
um determinado periodo de tempo até que ocorra a estabilizagdo do material organico ¢ a
oxidagdo do material microbiano (WEF, 2007; SHAO et al., 2013). Dessa forma, a digestao
aerdbia ocorre em um reator bioldgico onde o residuo organico ¢ submetido a aeragao suficiente
para atender a demanda de oxigénio dos microrganismos, ja presentes nos residuos ou inseridos
por meio de indculo. Com elevada fonte de C e nutrientes, fornecidos pelo material organico, e
oxigénio para a respiragdo, sao criadas condigdes propicias para a intensificagdo da atividade

microbiana enquanto o material organico ¢ consumido. O material organico presente na agua
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residuaria ¢é utilizado como fonte de energia pelos microrganismos. A medida que esse consumo

aumenta, ocorre uma reducao significativa nos teores de substrato € como consequéncia, 0s
microrganismos metabolizam o proprio material celular o que promove uma oxidagdo da

biomassa. As Equagdes 1 e 2 descrevem de forma genérica essas reagdes (SHAMMAS &

WANG, 2007).
Material organico + O,— Material celular + CO, + H,0 (Eq. 1)
Material celular + O, — Material digerido+ CO, + H,0 (Eq. 2)

A digestdo aerobia pode entdo ser resumida em duas etapas principais, a primeira ¢
caracterizada por um metabolismo predominante de sintese, onde o material organico presente
na agua residuaria ¢ utilizado como fonte de energia pelos microrganismos ocorrendo a

estabilizacdo do material biodegradavel (Equagao 3) (WEF, 2007).

6 (CgH]zOg) +7 (NH3) +0, —» 7 (C5H7N02) + CO,+ 22 (HzO) (Eq. 3)
(matéria organica) (material celular)

Na etapa seguinte, predomina a respiragdo enddgena. No inicio dessa fase a populagao
de microrganismos ¢ maxima, porém ocorre uma baixa disponibilidade de substrato. Como
consequéncia, 0s microrganismos menos resistentes nao sobrevivem e liberam polissacarideos
oriundos da membrana plasmatica. Esses polissacarideos sdo utilizados como matriz onde os
microrganismos se aglomeram formando flocos. A medida que o substrato se torna ainda mais
escasso, a principal fonte de alimento disponivel é o proprio protoplasma celular ocorrendo a
oxidacdo do material microbiano (WEF, 2007). As Equagdes 4, 5 ¢ 6 descrevem as reagdes que
ocorrem na respira¢do endogena. Nessa fase ocorre a liberagdo do ion amoénio (NH4") que,
combinado com o diéxido de carbono (COz), forma o bicarbonato de amdnio (NH4HCOs3)
podendo aumentar a alcalinidade (Equagéo 4). Durante a conversdo do NH4" para nitrato (NO3”
), no processo denominado de nitrificagdo, a reacdo consome a alcalinidade e pode tornar o
meio acido (Equagdo 5). No final do processo, o material celular ¢ oxidado a CO2, H20 e

também NH3 que pode ser utilizada na nitrificacdo (Equagdo 6) (WEF, 2007).

C5H7N02 + 502 — 4C02 + H20 + NH4HC03 (EC] 4)
NH ; +20, - NO; +H + H,0 (Eq. 5)
CsH,NO, + 50, — 2CO, + NH; + 2H,0 (Eq. 6)

A reducdo dos teores do substrato e da biomassa verificados no decorrer da digestao
aerobia podem ser inferidos por meio dos teores de sdlidos volateis (SV). A variagdo na
concentragdo dos SV biodegraddveis em um digestor aerobio de mistura completa pode ser

descrita por uma cinética de primeira ordem, onde a taxa de reacdo ¢ diretamente proporcional
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a concentragdo de substrato (METCALF & EDDY, 2015). Para um bom desempenho da

digestdo aerobia sao necessarios estudos preliminares para a determinagdo, por exemplo, dos
coeficientes cinéticos e da biodegradabilidade do material a ser tratado. Mas, de forma geral, ¢
recomendado adotar algumas condi¢des (BRASIL, 2006; MATOS, 2014; JORDAO &
PESSOA, 2014; METCALF & EDDY, 2015):

— Temperatura: quanto maior a temperatura, maior € a taxa de conversao do material organico.
Para garantir as condigdes minimas de digestao, a temperatura deve ser da ordem de 20 °C. Em

temperaturas inferiores a 10°C o processo de estabilizagdo praticamente cessa.

— Potencial hidrogenionico (pH): deve ser mantido proximo da neutralidade (entre 6,5 e 7,5),
pois ¢ nesta faixa que o meio se torna favoravel ao crescimento dos microrganismos

decompositores da matéria organica e favorece as reagcdes quimicas ¢ bioquimicas.

— Idade do lodo: na digestdo aerdbia, sem recirculacdo de lodo, a idade do lodo ¢ igual ao
tempo de detengdo, podendo variar de 12 a 60 dias. Quando se objetiva a remogdo de

organismos patogénicos ¢ recomendado um tempo de detengdo maior que 40 dias.

— Agitaciao: a agitacao no interior do reator ¢ um fator importante que tem por finalidade a nao
deposicdo de solidos que podem favorecer as condi¢des anaerdbias. No caso de aeragdo
mecanica, sugere-se de 20 a 40 W m-3 por volume do reator e no caso de ar difuso de 0,02 a

0,04 m3 m-3 minuto-1.

— Concentracgao de oxigénio: deve estar na faixa de 1 a 2 mg L-1, valores maiores que esses
indicam uma aeragdo excessiva e, consequentemente, um maior consumo de energia e maior
custo de operagdo. Por outro lado, valores inferiores conferem uma baixa margem de seguranca
caso o consumo de oxigénio seja intensificado. Além disso, lodos digeridos nessas condigdes

apresentaram melhor desidratabilidade.

— Potencial de oxirreducio: deve ser positivo para garantir um ambiente oxidante. Valores de
potencial de oxirreducdo proximos de zero favorecem as condi¢des andxicas e abaixo de zero

indicam anaerobiose e pode provocar a emissao de odores desagradaveis.

— Concentracio de solidos: a concentracao de sélidos totais acima de 3% compromete a
transferéncia do oxigénio, dificultando a assimilagdo pelos microrganismos. Para sistemas que

utilizam o oxigénio puro, a concentragao de solidos pode atingir 5%.

— Reducao dos solidos volateis: ¢ desejada uma eficiéncia acima de 38%. Também ¢

recomendo que a razao entre os solidos volateis e os solidos totais (SV/ST) seja inferior a 0,7.
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A literatura brasileira referente a digestao aerdbia € escassa, provavelmente, devido aos
custos de operagdo do sistema. No entanto, ¢ notavel o elevado desempenho da técnica. Os
estudos conduzidos por Oliveira (2018) demostraram que a digestdo aerdbia da agua residuaria
da suinocultura (ARS), gerada no Setor de Suinocultura da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro (UFRRJ), promoveu a estabilizagdo do material organico e reduziu
significativamente os teores de coliformes termotolerantes, adequando a fracdo solida
sedimentada para a aplicagdo no solo, enquanto que a fracdo liquida pode ser utilizada na

fertirrigacdo ou como agua de limpeza dos ambientes.

Para alcancar essas caracteristicas, a ARS foi submetida a areagdo por um periodo de
32 dias. Devido as temperaturas mais elevadas verificadas no decorrer do tratamento (média de
30,2°C), esse periodo foi inferior aos 40 dias recomendados. Os resultados da pesquisa
mostraram a formagdo de flocos biologicos (Figura 3) e mostram, ainda, uma alteracdo da
coloragdo do efluente com a possivel formacdo de acidos fulvicos (Figura 3 e 4), esse
componente das substancias himicas apresenta uma elevada capacidade de troca de cations, o
que potencializa a utilizagdo do residuo tratado na adubagdo do solo (CARON et al., 2015;
OLIVEIRA, 2018). Resultados semelhantes foram reportados por outros autores, sendo
verificada a formagao de substancias himicas no lodo digerido acrobicamente, em alguns casos,
em quantidades acima do observado para os processos anaerdbios (SHAO et al., 2013; DU &
LI et al., 2017). Também foi verificada uma elevada taxa de evaporacdo, com valor médio de

0,42 L dia!, 0 que promoveu uma concentra¢io dos sélidos (Figura 4) (OLIVEIRA, 2018).

Com relagdo aos flocos observados (Figura 3), Morales et al. (2013) também
verificaram flocos granulares apds nove dias de tratamento dos dejetos de suinos em sistema
aerobio. Os flocos formam-se apds a escassez de substrato, utilizando os polissacarideos
oriundos dos microrganismos menos resistentes como matriz de suporte. Enquanto a matéria
nutritiva esta disponivel, os microrganismos mantem energia para locomocao o que favorece a
dispersdo dos mesmos. Por esses motivos s6 foi possivel verificar a formacao dos flocos
decorridos dez dias de tratamento. Nesse estudo conduzido por Oliveira (2018) conclui-se que
o periodo de 32 dias de tratamento foi suficiente para alcangar os resultados almejados. Devido
as temperaturas mais elevadas verificadas no decorrer do tratamento, esse periodo foi inferior
aos 40 dias, que ¢ o recomendado na Resolugado CONAMA N° 375/2006, reduzindo assim, os
custos de operacao. A fracdo liquida, resultado da digestdo aerobia da ARS, apresentou remogao

significativa de solidos suspensos, demanda quimica de oxigénio, coliformes termotolerantes e
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metais, porém a remog¢ao de N total ndo foi suficiente para adequar o efluente aos padrdes

estabelecidos para langamento nos corpos hidricos. Outra alternativa de disposi¢do seria a
fertirrigacdo com a possibilidade de fornecer dgua e nutrientes para as culturas. Para a fragao
solida, foram verificados acréscimos nas concentragdes de N total e ST, o que potencializa a
utilizagdo do residuo na adubagao do solo. Também foram verificadas remogdes significativas
de metais, coliformes termotolerantes e reducdo da relagdo SV/ST, que indica a estabilizagdo
dos compostos organicos, adequando a fragao solida aos limites estabelecidos na Resolugdo

CONAMA N° 375/2006 para a aplicagdo no solo (OLIVEIRA, 2018).

Oliveira (2018) recomendou para a digestdo aerdbia o uso de in6culo, a andlise de
estruvita na fragdo so6lida e a investigagdo da desidratabilidade utilizando, por exemplo, o
geotéxtil. A autora conclui que a utilizagdo da digestao aerdbia como tnica etapa de tratamento
para a ARS deve ser feita com cautela devido aos custos de operacdo, mas a técnica pode ser
utilizada pos-tratamento, dessa forma ¢ possivel reduzir o consumo de energia que demandam

os dispositivos de aeragdo e obter um efluente clarificado.

Figura 3: Formagao de flocos bioldgicos (A) e um maior detalhamento dos mesmos (B) observados apds 10 dias
de tratamento da dgua residudria da suinocultura por meio da digestao aerobia.

|

Hi

Fonte: Oliveira (2018).
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Figura 4: Redugdo do volume ¢ alterag@o da cor da agua residuaria da suinocultura durante a digestdo aerobia.
No inicio do processo de digestdo aerdbia, o efluente apresentava coloragdo preta (A), ap6s os 12 dias (B) ¢ 23
dias (C) de tratamento o efluente apresentou colora¢do mais clara.

i A
Fonte: Oliveira (2018).

Em outro estudo, também conduzido na UFRRYJ, foi aplicado o coagulante tanino como
um pré-tratamento da ARS. O lodo sedimentado ap6s a coagulagdo foi submetido aos processos
de digestao aerdbia e anaerdbia. Os resultados mostraram que, apos 30 dias de tratamento, foi
possivel observar uma maior redu¢do da condutividade elétrica no processo de digestao aerdbia
se comparada com a anaerdbia, com valores médios de 2,12 dS cm™ e 3,19 dS cm’,
respectivamente. Esses resultados foram atribuidos a volatilizagdo da amonia uma vez que o
pH permaneceu basico no decorrer do tratamento aerdbio e a aeragao foi constante. A aplicacao
de residuos com elevada condutividade elétrica provoca problemas osmoticos as culturas e a
salinizacdo do solo, por esses motivos, reduzir os valores desse parametro ¢ fundamental para

possibilitar o aproveitamento de residuos agricolas e efluentes na adubagio do solo.

Os resultados desses estudos indicam que a digestdo aerobia ¢ adequada para o
tratamento de efluentes para uma posterior aplicagdo no solo. No entanto, acredita-se que a
utilizagdo da digestdo aerdbia, como Unica etapa de tratamento para os efluentes gerados no

meio rural, ¢ invidavel devido aos custos de operagdo. A técnica pode ser utilizada em conjunto
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com a digestao anaerobia. Dessa forma, ¢ possivel reduzir o consumo de energia que demandam

os dispositivos de aeracdao e, ao mesmo tempo, ¢ possivel obter produtos de interesse para o
produtor rural como o efluente clarificado e um composto para adubacdo do solo e, assim,

promover arranjos produtivos mais sustentaveis.
CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo relata uma apresentacdo dos sistemas de tratamento de residuos
comumente utilizados. A escolha da técnica de tratamento estd relacionada aos objetivos do
produtor rural, ou seja, se o produtor almeja reciclar a biomassa visando a produc¢do de energia
a ser utilizada na propriedade rural ou se o produtor objetiva a produgao de fertilizante organico.
O sistema de manejo animal influencia as caracteristicas dos residuos gerados e,

consequentemente, o fim a que se destina.
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CAPITULO 15

A UTILIZACAO DE RESIiDUOS ORGANICOS COMO TECNOLOGIA
SUSTENTAVEL NA SORCAO DE METAIS PESADOS EM AGUAS RESIDUARIAS™

Izabela Gouveia Nascimento
Erica Souto Abreu Lima

Erika Flavia Machado Pinheiro
David Villas Boas Campos

RESUMO

Devido ao aumento populacional no mundo, atividades, especialmente, dos setores agricola,
pecudrio e industrial, tem se intensificado no decorrer dos anos. O Brasil possui uma grande
area de producdo agropecudria e agroindustrial que, apesar da importincia econdmica,
promovem a geragao de residuos solidos e liquidos (efluentes) com alto teor poluente. Dentre
os principais poluentes observados nestes efluentes, os metais, na forma de ions metalicos
dissolvidos em agua, se afiguram como extremamente nocivos ao ambiente ¢ sao uma das
grandes preocupagdes dos 6rgaos de protecdo ambiental. A adogao de tecnologias sustentaveis
para o tratamento de efluentes permite o conhecimento acerca das caracteristicas quimicas e
fisicas destes residuos e, por meio disso, ¢ possivel determinar o melhor tratamento a ser
aplicado para a remog¢ao de contaminantes. Dentre as tecnologias utilizadas,pode-se citar a
exploragdo de residuos de origem vegetal ligno-celuldsico oriundos dos setores agrossilvicolas
e agroindustriais como fontes alternativas com bons desempenhos quando utilizados,
principalmente, na retengdo de ions metéalicos por meio do processo de biossor¢do. Este
tratamento faz uso da biomassa de qualquer origem no processo de adsor¢do de poluentes. E
considerado de facil operacionalizagdo, eficiente, de boa relagdo custo-beneficio.. A adsor¢ao
¢ um fendmeno de superficie, que se baseia na retengdo de substancias na area superficial de
um determinado biossorvente. Por isso, ¢ de suma importancia o conhecimento sobre as
caracteristicas da biomassa a ser utilizada, assim como o mecanismo de adsor¢ao para que se
possa avaliar o potencial de uso do adsorvente escolhido. Esse capitulo aborda a composicao
quimica do material adsorvente, os fatores que afetam o processo de bissorcdo de metais e
finaliza apresentando os principais modelos utilizados para descrever a adsor¢ao de metais.

PALAVRAS-CHAYVE: biomassa, biossorcao, efluentes, tecnologias sustentaveis.
INTRODUCAO

O mundo contempordneo tem encarado ameacas que demandam uma grande
transformagao no sistema agroalimentar de forma a garantir a sustentabilidade do mesmo. No
tocante a isso, este ¢ um tema que tem recebido bastante aten¢ao devido aos impactos negativos
provocados ao longo dos anos, sobretudo, através da Revolugdo Industrial (FAO, 2022; TIOSSI
& SIMON, 2021).

! Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Agricola e Ambiental da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro.
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Em meio a tematica ambiental, ¢ sabido que estamos vivenciando a década da

Agenda 2030 da ONU que tem como missao “fornecer suporte técnico e institucional as agdes
governamentais para a formulagdo e reformulagdo de politicas ptblicas e programas nacionais
de desenvolvimento.” (IPEA, 2018). Essa agenda preza pela implantagdo, desenvolvimento e
monitoramento dos dezessete Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) que, de acordo
com as Nagdes Unidas — Brasil (2022), “sao um apelo global para acabar com a pobreza,
proteger o meio ambiente e o clima”, de forma a contribuir, por meio de pesquisas e

tecnologias, com a sustentabilidade mundial.

E conhecido que uma atividade que gere residuos, principalmente os liquidos, detenham
de uma alternativa de tratamento para que este ndo seja despejado diretamente no meio
ambiente, promovendo, assim, impactos diretos ao solo e aos corpos d’agua, além da emissao
de gases de efeito estufa (GEE) e geracdo de odores desagradaveis, colocando em risco a saude
publica. O uso de ‘tecnologias verdes’ apropriadas e avangadas para a utilizagdo no tratamento
de efluentes permitem que os setores da economia conhegam as caracteristicas de seus residuos

e, por meio disso, possam determinar o melhor tratamento para eliminagao de contaminantes.

Acerca disso, a busca por técnicas ambientalmente sustentaveis, para o tratamento de
efluentes com alta carga poluidora em sua composi¢do, vem sendo cada vez mais explorada.
Dentre elas, podemos citar o uso de residuos dos setores agrossilvicolas e agroindustriais como
fontes alternativas que apresentam bons desempenhos quando utilizados, principalmente, na

reten¢do de ions metalicos presentes em diversos tipos de efluentes.

O Brasil produz grandes quantidades destes residuos, que podem ser reutilizados na
recuperagdo de diversos recursos energéticos, além de mitigar a poluigdo, promover o uso
sustentavel dos recursos naturais disponiveis e, por fim, agregar valor a biomoassa organica
gerada (MORAIS et al., 2021). A exploragdo dos residuos agricolas surge como uma tecnologia
alternativa sustentavel que, ao ser objeto de estudos, acaba por estimular a utilizagdo dos mais
variados tipos de matérias-primas de baixo custo, agregando-lhes valor e mostrando, de maneira

cientifica, outros usos que residuos mal aproveitados podem ter.

O conhecimento e as tecnologias de que se dispde para o tratamento de residuos
agricolas podem reduzir consideravelmente os impactos ambientais. No entanto, a utilizagao
desses tratamentos continuard sendo pouco abrangente enquanto o conceito de que os
ecossistemas sao fornecedores de recursos gratuitos e ilimitados continuar sendo refor¢ado, ou

enquanto nao houver uma fiscalizacdo ampla para o cumprimento da Politica Nacional de
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Residuos Sélidos — PNRS (Lei N° 12.305/2010). Dito isto, € preciso reconhecer que esse modo

de olhar para a natureza necessita ser revisto. Nesse capitulo serdo tratados os aspectos ligados
a composi¢do quimica bem como a influéncia da biomassa vegetal quando submetida a um
tratamento; e as possibilidades de reutilizacdo dos residuos organicos por meio de tratamento

low cost sdo assuntos abordados nesse Capitulo.

A biomassa vegetal (ou animal) também pode ser utilizada como biossorvente, no
processo de adsor¢ao de, por exemplo, metais pesados, corantes, gases € microrganismos
patogénicos. Os procedimentos baseados na adsor¢do tém a vantagem de serem versateis e
acessiveis, entretanto, o material adsorvente pode encarecer o processo. Além disso, muitos
adsorventes ndo podem ser reutilizados e acabam se tornando outra forma de residuo. No
sentido de reduzir gastos e ampliar a utilizagdo destes processos pela industria, fontes
alternativas de sor¢do tém sido investigadas, como os denominados biossorventes, os quais sao
adsorventes eficientes, sustentdveis, de baixo custo e de facil operacionalizacdo. Os
biossorventes de origem vegetal sdo constituidos basicamente por macromoléculas como
substancias himicas, lignina, celulose, hemicelulose e proteinas, as quais possuem sitios de
adsorcado, tais como grupos carbonilas, carboxilas, aminas e hidroxilas, capazes de adsorverem

as espécies metalicas por processos de troca idnica ou de complexacao.

Os residuos agricolas, quando modificados, podem ter um efeito ainda melhor na
adsorcao. Os autores acreditam que o desenvolvimento de tecnologias verdes eficientes sera a
dire¢do no desenvolvimento da adsor¢ao biologica. A utilizacdo dos residuos agricolas como
adsorventes pode ndo apenas reduzir o descarte do mesmo no ambiente de forma inadequada,
mas também atingir o objetivo de reciclar e tratar os residuos sélidos orgénicos, conforme a

PNRS (Lei N°12.305/2010).
COMPOSICAO QUIMICA DA BIOMASSA

A biomassa de origem vegetal que pode ser utilizada no processo de adsorcio
compreende o material resultante das colheitas das culturas e produgdes agricolas. Sao
constituidos basicamente das folhas e as hastes das plantas, comumente chamados de palha. A
retirada desses residuos organicos do terreno de cultivo para utilizacdo em outros fins deve ser
realizada de maneira racional, pois quando permanecem na area de plantio exercem importante
papel agricola, contribuindo para a protecao dos solos, entre os periodos de colheita e novo
plantio, retendo a umidade do solo, protegendo a biota, evitando a erosdo e restaurando os

nutrientes que foram extraidos pela planta.
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Essencialmente, dois constituintes da biomassa vegetal que alcangam a superficie do

solo para decomposigao sao utilizados para a produgao de energia e podem ser utilizadas para
tratar dgua residudria: os tecidos do parénquima e os tecidos lenhosos. As células do
parénquima sdo observadas no tecido verde das folhas e no cortex das raizes finas. Os tecidos
lenhosos formam o xilema e o tecido de suporte, o esclerénquima. As diferentes camadas da
parede celular lenhosa (lamela média, parede primaria, parede secundaria e parede terciaria)
podem ser diferenciadas na estrutura e na composi¢io quimica (KOGEL, 2002). A lamela
média, que atua como substancia cimentante ou ligante entre as células, ¢ constituida de pectina
e, nos tecidos lenhosos, também possui lignina (KOGEL, 2002). A parede primaria e a lamela
média possuem a maior concentragdo de lignina (40-60%), enquanto que, na parede secundaria
a concentracao ¢ de 20-30% (FENGEL & WEGENER, 1984). O principal composto organico
da biomassa vegetal sdo os polissacarideos e a lignina, mas ha também a presenca de

biopolimeros alifaticos e taninos (KOGEL, 2002).

A lignina ¢ uma macromolécula de alto peso molecular, consistindo de unidades fenil
propano (KOGEL, 2002). Também pode contribuir com carga negativa na superficie, por
possuirem grupamentos funcionais acidos, como o fenol (STEVENSON, 1982). Apds os
polissacarideos, a lignina ¢ o mais abundante biopolimero na natureza e um grande fornecedor
de residuos para a biomassa terrestre. As unidades primarias de construg¢do da lignina sdo o
4lcool coniferil, sinapil e cumaril. (KOGEL, 2002). Uma parte da celulose ou da hemicelulose
esta ligada a lignina, formando o complexo ligno-celulose ou ligno-polissacarideo (KOGEL,

2002).

Os compostos derivados de carboidratos, aminoacidos e proteinas, lipideos, acidos
organicos, compostos fenolicos e ligninas, provenientes da biomassa vegetal, sio chamados de
biomoléculas. Esses compostos orgénicos, ja identificados na quimica organica, possuem
influéncia nas reagdes acido-base, na complexagdo de metais e na agregacao e/ou floculagao
das particulas do solo ou do efluente. A acidez de um composto organico depende da natureza
do grupo funcional reativo envolvido e da conformacgao estrutural do grupamento na molécula
(STEVENSON, 1982). As cargas negativas geradas na superficie de uma biomolécula sdo
balanceadas com cations (calcio, magnésio, s6dio, potassio) que se encontram na solu¢do do

solo (STEVENSON, 1982) ou num efluente a ser tratado.

Como biomassa de origem animal pode-se destacar os estercos ou dejetos animais, que

¢ uma mistura de urina e fezes, mas o esterco animal também pode conter outros materiais
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(CHRISTENSEN & SOMMER, 2013). O estrume animal depositado na cama animal ¢ uma

mistura de fezes e urina com cama (palhada de residuos vegetais), alimentos e agua derramados.

O contetdo e a composi¢do quimica da matéria organica no esterco animal dependem
inteiramente: (1) da espécie animal, (i1) da nutricdo animal e (iii) do sistema de producao animal
(intensivo ou extensivo, incluindo o manejo do esterco). Os dois primeiros influenciam a
matéria organica excretada na forma de fezes e urina, pois existe uma grande diferenga da dieta
dada aos ruminantes e aos monogastricos. A urina contém nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio
(K) que nao foi incorporado no tecido animal, no leite ou ovos, ou excretados como fezes. As
fezes contém material celular do estdbmago e intestinos, microrganismos e nutrientes vegetais,

e matéria organica que ndo foi absorvida pelo animal (CHRISTENSEN & SOMMER, 2013).

Os carboidratos constituem a maior fragdo do material organico do esterco animal,
seguidos por proteinas, lipidios, lignina e acidos graxos volateis. Os componentes organicos
incluem compostos com os grupos funcionais carboxila, hidroxila, tiol e fenol (ERIKSEN, 2010
apud SOMMER et al., 2013), que no intervalo de pH do esterco contribuirdo com carga
negativa da matéria organica. A composi¢ao dos componentes organicos € o pH influenciam a
carga das particulas e isso pode afetar a floculagdo e também a adsorcdo de cations nas

particulas de matéria seca no liquido e no esterco s6lido (JENSEN & SOMMER, 2013).

BIOSSORCAQO: UMA ALTERNATIVA SUSTENTAVEL PARA REMEDIACAO DE
METAIS PESADOS

A qualidade dos recursos hidricos ¢ constantemente comprometida devido a
langamentos improprios de efluentes industriais e fertilizantes. Esses efluentes podem conter
elevados niveis de metais pesados, e com isso, provocar sérios danos ao meio ambiente € a
saude humana (BURGS et al., 2018). Neste contexto, a busca por novas tecnologias para o
tratamento de diversos compartimentos ambientais contendo substincias toxicas e cumulativas,

tais como os metais pesados, vém ganhando espaco.

A biossor¢do surgiu como uma alternativa sustentdvel para a remediacao de areas
contaminadas por metais pesados, ja que ¢ caracterizada como um processo viavel, limpo,
menos impactante e de baixo custo (HLIHOR et al., 2017; LU et al., 2017). O processo ocorre
em diferentes etapas, que engloba as seguintes fases: a adsor¢do, uma separagao solido-liquido
e uma possivel regeneracao da biomassa carregada com o metal. (KYZAS et al., 2013; SILVA

et al., 2014).
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A captura dos ions metalicos pela biomassa ¢ um processo relativamente rapido,

independente de energia, podendo ser reversivel, que se da por interagdes fisico-quimicas entre
os fons e os grupos funcionais presentes na superficie da biomassa (PODSTAWCZYK et al.,
2015). Dessa forma, o uso de residuos agroindustriais para a remocao de metais pesados em
aguas residuais tem se mostrado uma alternativa promissora devido a afinidade que compostos
naturais tem com elementos metalicos (PINO & TOREM, 2011). Essa afinidade ocorre devido
aos diferentes grupos funcionais existentes na superficie da particula, tais como, carboxila,
hidroxila, aminas, sulfetos e fosfatos, grande superficie de contato e boa porosidade (SILVA et
al.,, 2013; GUPTA et al.,, 2020). Além dos grupos funcionais citados anteriormente,
subprodutos agricolas geralmente sdo compostos por lignina e celulose, que sdo substancias
que também possuem a capacidade de se ligarem aos metais pesados formando complexos que

os imobilizam (RODRIGUES et al., 2017).

Diferentes mecanismos estdo envolvidos no processo de biossor¢do, podendo ocorrer
individualmente ou de forma simultanea, eles sdo diferenciados de forma qualitativa e
quantitativa, dependendo da origem da biomassa e do seu processamento. Segundo Silva et al.
(2014), seis mecanismos funcionam em sinergismo, que sao: (i) Complexa¢do: formacao de um
complexo por meio da associa¢do de duas espécies ; (ii) Coordenacao: ligacao covalente de um
atomo central com outros atomos; (iii) Quelagdo: os complexos formados por um composto
organico sao unidos por pelo menos dois sitios; (iv) Troca idnica: formagao de complexos a
partir do intercambio de ions; (v) Adsor¢do: sor¢do através da superficie do tecido orgénico; e

(vi) Precipitacdo inorganica: modificagdo no meio aquoso levando a precipitagdao do despejo.

O uso de residuos naturais como adsorventes apresenta grandes vantagens por exigirem
pouco processamento e serem abundantes na natureza, sendo considerados de baixo custo, além
de, apresentar alta capacidade de acumular contaminantes e suportar varios ciclos de sor¢do e
dessor¢ao (GONCALVES JR. et al., 2012). Além disso, uma das principais vantagens do uso
desses residuos como biossorventes se encontra na possibilidade de sua reutilizagao, através de
um processo relativamente simples de dessorcao. A possibilidade de regeneragdo de um
biossorvente oferece uma economia no método, porém para que seja uma realidade, a dessor¢ao
deve manter o biossorvente eficaz, o eluente deve ser ndo poluente e o processo deve ser barato.
A atratividade do processo também se encontra na possibilidade da recuperagdo do metal
biossorvido (GHASEMI et al., 2011; ABBAS et al., 2014). No entanto, estudos como o de

Barquila et al. (2019), evidenciaram que apo6s a dessor¢cdo do metal pode ocorrer perda de
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eficiéncia do biossorvente, que pode ser atribuida a perda de massa, alteragcdes nos locais dos

sitios ativos e a formagio de ligagdes irreversiveis entre H" e o biossorvente.

Abbas et al. (2014) ainda incluem como vantagens do processo de biossor¢ao em
comparagdo com os métodos convencionais de remocao de metais pesados, a capacidade de
tratar grandes volumes de aguas residuais devido a rapida cinética; alta seletividade em termos
de remogao e recuperacao de metais pesados especificos; capacidade de lidar com varios metais
pesados e residuos mistos; alta afinidade, reduzindo metais residuais abaixo de 1 ppb (parte por
bilhdo) em muitos casos; investimento de capital relativamente baixo e baixo custo operacional;

e grande redu¢do do volume de residuos perigosos produzidos.

Dentre os desafios encontrados no processo de biossor¢ao, destacam-se a selecdo do
biossorvente mais adequado para cada tipo de metal pesado presente, em um meio de residuos
agroindustriais bastante amplo e de baixo custo, bem como, a combinagdo com outras técnicas
fisicas, quimicas, ou bioldgicas visando melhorar o rendimento (EL-SAYED & EL-SAYED,
2014).

Fatores que afetam a biossorcio de metais

A biossor¢ao ¢ afetada por diversos fatores, onde alguns desses fatores estdo
relacionados a biomassa e ao metal e outros, as condi¢des ambientais (ABBAS et al., 2014;
BENI & ESMAEILI, 2020). Segundo Abbas et al. (2014), os principais fatores que afetam o
processo de biossor¢do sdao: o pH do meio, a temperatura, as caracteristicas da biomassa,
quantidade de biomassa, concentragdo inicial de ions metdlicos, e a afinidade do metal pelo
adsorvente. A forma como esses fatores afetam a adsor¢do de metais pesados em biossorventes

¢ descrita a seguir:
— pH do meio

O pH do meio ¢ um pardmetro fundamental em processos de adsor¢do, pois proporciona
alteracdes tanto no biossorvente como no ion metélico. O pH influencia a natureza dos locais
de ligagdo da biomassa e a solubilidade do metal; afeta a quimica de solugao dos metais, que
esta relacionada a especiacao e ao grau de ionizacao das espécies em solugdo; a disponibilidade
dos grupos funcionais presentes na biomassa, alterando sua atividade no processo de adsor¢ao
(OMRI et al., 2016; LI et al., 2019; LIMA et al., 2020). Além disso, em valores extremos de
pH, a elevada concentragdo dos ions H" ou OH", respectivamente, promove a competi¢do entre

espécies catidnicas ou anidnicas nos processos de adsorcao (JING et al., 2017).
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A intensidade desse efeito pode ser maior ou menor conforme o adsorvente, uma vez

que as cargas da superficie do adsorvente dependem da sua composicao e das caracteristicas da
superficie. Para valores de pH inferiores ao pHpzc (pH referente ao ponto de carga zero), a carga
superficial ¢ positiva e a adsor¢do de anions ¢ favorecida; e para valores de pH superiores ao
pHprzc, a carga superficial € negativa e a adsor¢do de cations é favorecida (SPOSITO, 2008;

NASCIMENTO et al., 2014).

Dessa forma, com o aumento do valor de pH do meio ocorre o aumento da adsorgao de
ions metalicos, devido ao aumento de cargas negativas, gerando sitios ativos para esta interacao
(SPOSITO, 2008). No entanto, valores muito elevados de pH podem causar a precipitacdo dos

complexos metalicos, devendo ser evitados nos ensaios de sor¢ao (KLEINUBING et al., 2010).
— Temperatura

A influéncia da temperatura no processo de biossor¢ao varia de acordo com o tipo de
reacdo, endotérmica ou exotérmica (ZERAATKAR et al., 2016). J4 que a maioria dos processos
de biossor¢ao sdo endotérmicos, uma temperatura mais alta poderia melhorar os resultados do
coeficiente de transferéncia de massa, e com isso aumentar a eficiéncia da biossor¢ao (GUPTA

et al., 2020).

De acordo com Silva et al. (2014), em processos de adsor¢do, o efeito da temperatura
sobre o sistema, afeta principalmente a constante de velocidade de adsor¢do. Caso a reagdo seja
endotérmica, o aumento na temperatura pode ocasionar aumento de energia cinética e da
mobilidade das moléculas do adsorvato, e ainda provocar um aumento na taxa de difusdo intra-
particula do adsorvato, disponibilizando mais sitios ativos, além de afetar a solubilidade e o
potencial quimico do adsorvato. Sendo assim, o aumento da temperatura acelera o processo de

adsor¢ao, melhorando o rendimento do processo (EL-SAYED & EL-SAYED, 2014).

Ao realizar uma ampla revisdo sobre o tema biossor¢do, Abbas et al. (2004),
evidenciaram que a eficiéncia da biossor¢ao, geralmente, permanece inalterada na faixa de 20-
35 °C, porém em altas temperaturas, por exemplo, 50 °C, pode ocorrer um aumento da eficiéncia
de remocdo do metal. Apesar desse aumento de eficiéncia, Gupta et al. (2020), afirmam que a
temperatura deve ser mantida dentro de uma faixa especifica, que varia de acordo com as
caracteristicas do biossorvente, pois altas temperaturas podem causar danos permanentes

levando a degradacao das biomoléculas e a perda de porcentagem de remocao.
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— Tamanho da particula e Area de superficie especifica

A intensidade da adsor¢do ¢ proporcional a area superficial especifica, visto que a
adsor¢cdo ¢ um fenomeno de superficie. Particulas de menor diametro, podem resultar em
aumento da capacidade de adsor¢do, devido a maior area superficial especifica e ao acesso mais
facil aos sitios ativos (HUANG et al., 2018). Para particulas maiores, a resisténcia a difusao ¢
menor e grande parte da superficie interna da particula nao ¢ disponibilizada para adsorcao, ou
seja, menor sera a taxa de desenvolvimento da reacao (SEKAR et al., 2004, BARROS et al.,
2017).

— Quantidade de biomassa

A quantidade de massa de biossorvente usada influéncia diretamente na eficiéncia da
biossor¢ao, visto que, com o aumento do biossorvente ocorre o aumento da superficie de contato
e da disponibilidade de sitios ativos, até que seja atingida a condi¢do de saturagao (SHABAN
etal., 2017). No entanto, a eficiéncia do processo tende a decrescer com o aumento da dosagem
de material adsorvente, pois em quantidades elevadas pode ocorrer uma sobreposi¢ao dos sitios
ativos, que impossibilita a saturagdo completa do adsorvente, reduz a area superficial e aumenta

a competicdo dos ions pelos locais de ligagcdo disponiveis (TRAN et al., 2016).
— Concentracdo inicial de ions metdlicos

Segundo Tang e colaboradores (2019), aumentar a concentragdo de adsorvato na
solucao tende a resultar em maior capacidade de adsor¢cao do material adsorvente. Uma elevada
concentragdo inicial, exerce uma poderosa for¢a motriz que consegue superar a resisténcia de
transferéncia de massa do metal entre as fases aquosa e sélida, bem como propicia maior
probabilidade de colisdo entre os ions metalicos e a biomassa (ABBAS et al., 2014; BULUT &
KARAER, 2015).

CINETICA DE ADSORCAO

O processo de adsor¢ao pode ser descrito tanto pelo seu estado de equilibrio, através das

isotermas de adsorcdo, quanto pela cinética de adsorcao.

A cinética de adsor¢do pode ser descrita como a taxa de remoc¢ao do adsorvato na fase
aquosa em relag@o ao tempo, envolvendo a transferéncia de massa de um ou mais componentes

contidos na fase liquida externa para o interior da particula do adsorvente (VIDAL et al., 2014).

Os estudos cinéticos sdo realizados avaliando a influéncia dos fatores como: massa de

adsorvente, concentragdo inicial do metal, velocidade de agitacdo, pH e temperatura. Dessa
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forma, ¢ possivel identificar as condi¢des operacionais 6timas para a elaborag¢ao de projetos de

sistemas de adsor¢do. Os modelos cinéticos comumente utilizados para descrever os processos
de adsorcdo de metais pesados sdo os de pseudo primeira ordem, pseudo segunda ordem e

difusdo intraparticula.
— Pseudo primeira ordem

O modelo de pseudo primeira ordem proposto por Lagergren em 1898, considera que a
velocidade de ocupacao dos sitios ativos € proporcional ao ntimero de sitios disponiveis
(COELHO, 2014). Este modelo parte do pressuposto que a reagdo ¢ reversivel, logo descreve
uma adsorgao fisica entre metal e biossorvente (ASUQUO & MARTIN, 2016).

dq;

- K(qe — q¢)

Onde: K - Constante da taxa de adsor¢do (g mg'min™); qe e q: - quantidades adsorvidas

por grama de adsorvente no equilibrio e no tempo (mg g™!).

A desvantagem de aplicagdo desse modelo estd no fato de ndo se ajustar bem aos
resultados experimentais em toda faixa de tempo, sendo aplicdvel somente para os 20-30

minutos iniciais do processo de biossor¢ao (SILVA et al., 2014).
— Pseudo segunda ordem

O modelo de adsor¢do de pseudossegunda ordem, assume que o processo ¢ de natureza
quimica, logo envolve for¢as de valéncia e troca de elétrons (ASUQUO & MARTIN, 2016;
COELHO, 2014). Diferente do modelo de pseudoprimeira ordem, este descreve melhor o

processo sobre toda a faixa de tempo (COELHO, 2014; SILVA et al., 2014).

dq;

I K (qe — q1)?

Onde: K - Constante da taxa de adsor¢io (g mg'min™); qc e q: - quantidades adsorvidas

por grama de adsorvente no equilibrio e no tempo (mg g™').

O modelo de pseudosegunda ordem assume que a biossor¢do ocorre em duas etapas, a
primeira seria uma etapa rapida, e a segunda seria a etapa limitante do processo que pode durar
muito tempo até atingir o equilibrio (MANGWANDI et al., 2020). A etapa rapida pode ser
explicada devido ao encontro primario entre os metais pesados € 0s sitios ativos “expostos”,

enquanto o processo lento corresponde ao rearranjo dos contaminantes em sitios ativos de mais
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dificil acesso, o processo lento pode ser explicado também pela etapa de difusdo que ocorre em

paralelo ao longo dos poros (ASUQUO & MARTIN, 2016).

— Difusao Intraparticula

Quando a etapa controladora ¢ a difusdo intraparticula, a cinética de biossor¢do pode ser

descrita pelo modelo proposto por Weber € Morris em 1963.
qe = Kig t'/2 +

Onde: qt - quantidade de adsorvato adsorvida na fase solida (mg g !); t - tempo em min;
Kid - coeficiente de difusdo intraparticula (mg g 'min %); Ci — constante relacionada com a

resisténcia a difusdo (mg g!).

Se for considerado que o adsorvato € provavelmente transportado da solugdo para a fase
solida através de difusdo, os modelos de pseudo-primeira e segunda ordem nao se ajustam e,
portanto, o modelo da difusao intraparticula seria o mais adequado para ser empregado (JUANG

et al., 2002).
ISOTERMAS DE ADSORCAO

A biossor¢do pode ser avaliada quantitativamente através das isotermas de adsorgao,
que sdo modelos empiricos que descrevem a relagdo entre a quantidade de determinado
elemento quimico adsorvido (adsorbato) a fase solida (adsorvente) e sua quantidade

remanescente na solu¢do de equilibrio a uma determinada temperatura (SPOSITO, 2008)

A obtengdo de uma isoterma de adsor¢do ¢ um processo simples, onde uma massa de
adsorvente ¢ adicionada a um determinado volume de uma série de solugdes com concentragdes
iniciais diferentes e conhecidas do metal. Quando o equilibrio de adsor¢ao ¢ atingido, obtém-
se a concentragdo final de soluto na solu¢do em equilibrio e a capacidade de adsor¢do do

adsorvente (MELO et al., 2014).

(Ci - Ce) |4

m

Onde: q - capacidade de adsor¢do do adsorvente; Ci - concentragdes iniciais do metal;
Ce - concentracao final de soluto na solugdo em equilibrio; V- volume da solugdo; m - massa

de adsorvente.

Na literatura sao descritos diversos modelos ou equagdes que descrevem a adsor¢ao de
metais pesados no solo. Modelos matematicos sdo adotados devido a dificuldade de se

representar as condicdes reais de um fenomeno complexo, como a biossor¢do. Cada modelo
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assume pressupostos e parametros diferentes, por isso para que se obtenha resultados fiéis ¢

necessario escolher o modelo que melhor se aplica ao caso estudado (COUTINHO, 2014). Na

Tabela 5 sdo apresentados os principais modelos utilizados para descrever a adsor¢do de metais

encontrados na literatura.

Tabela 5: Principais modelos de isotermas encontrados na literatura.

Isotermas

Equacio

Parametros

Pressupostos

Langmuir

_ Qmax KL Ce

1= 1+ K. Co

Ky - constante
relacionada com
a afinidade do
adsorvente pelo
adsorbato; Qmax
- capacidade
maxima de
adsor¢ao, estima
o numero de
sitios  reativos
em uma
monocamada.

(i) os ions sdo adsorvidos em camada
Unica na superficie, e ocorre adsor¢ao
maxima assim que a superficie ¢
preenchida; (ii) a adsor¢do ocorre em
posicdes especificas e s6 existe uma
molécula por posi¢do ou sitio; (iii)
todas as posi¢gdes ou sitios sdo
idénticos, e a superficie ¢ homogénea;
(iv) a energia de adsorg@o € constante;
(v) as espécies adsorvidas n@o
interagem.

Freundlich

q= K C"

Kt - capacidade
de adsor¢dao do
solido, n -
intensidade  de
adsorgao.

(i) a adsor¢do  ocorre em
multicamadas; (ii) a superficie de
adsorcao ¢ heterogénea; (iii) a energia
de adsorgao decresce
logaritmicamente & medida que a
superficie é coberta.

Linear

Kd = q/ce

K4 — coeficiente
de distribuigdo

Baseia-se na equagdo de Freundlich,
onde n=1, ou seja, quando ha alta
afinidade do solo pelo ion ou
composto, e a isoterma de Freundlich
assume forma linear

Redlich-
Peterson

Kgp Ce

q=—"—"—"—"—"3C
(1+ agp Cf)

Krp € agrp sdo
constantes  de
Redlich-
Peterson; ¢ B ¢
expoente
adimensional
que varia de 0 a
1

Pode ser aplicada para amplas faixas
de concentragdo e para sistemas
homogeéneos e heterogéneos.

BET

B (Cs - Ce) [1 + (KL_]-) (Ce/sw)

q
Qmax K Ce

[7Pt)

qQ” e “Qmax”
ttm o mesmo
significado que a
de Langmuir; K
- esta
relacionado com
a saturacdo em
todas as
camadas; Sy, - ¢é
a concentracao
do soluto na

saturacao de
todas as
camadas

(1) homogeneidade da superficie do
solido; (ii) o numero de camadas pode
ser infinito; (iii) o numero de sitios
assim como o tamanho da superficie é
constante para cada camada; (iv) todos
os sitios de uma mesma camada sdo
energeticamente equivalentes; (V)
cada molécula da primeira camada
atua como um local potencial para a
adsorcao na segunda camada, e assim
por diante.

Fonte: Adaptado de Abbas et al. (2014)
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CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo relata sobre a composi¢ao quimica matéria organica de origem vegetal.
Essas caracteristicas sdo destacadas como importantes indicadores para o uso € manejo dos

residuos agricolas.

O destaque neste capitulo foi 0 método conhecido como biossor¢ao, bastante explorado
como uma técnica que visa a remogao de poluentes presentes em efluentes. Tal método submete
o residuo liquido a um processo de adsor¢ao, que ¢ um dos métodos mais conhecidos na redugao
da concentracdo de metais (ou corantes, gases, microrganismos patogénicos) contidos em um
meio liquido (ou gasoso). Essa técnica ¢ acessivel aos pequenos produtores por utilizar
materiais abundantes e de facil aquisicdo no meio rural e urbano, além de ser de baixo custo de
investimento e de simples operacdo, nao necessitando de profissional qualificado para

implementagao.

Neste capitulo também foram explorados os fatores que afetam o processo de adsor¢do
de ions metalicos em biossorventes; bem como a forma como o processo de adsor¢ao pode ser
descrito, seja por seu estado de equilibrio — por meio das isotermas de adsor¢do, ou pela cinética

de adsor¢do, que ¢ um dos pardmetros mais importantes para avaliacdo de eficiéncia.
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RESUMO

As praticas e os meios insustentdveis de producdo vegetal, vém ocasionando uma série de
problemas relacionados aos sistemas edaficos, climaticos, atmosférico, vegetal e animal. Os
solos estdo cada vez mais sem dgua e sem vida, as temperaturas estdo mais quentes, € 0s gases
atmosféricos mais nocivos, € os vegetais menos suscetiveis a essas mudangas, interferindo
diretamente no reino animal. Aumento dos gases de efeito estufa ¢ uma comprovagdo das
mudancas causadas por a¢des antropicas, trazendo consequéncias preocupantes para governos
e iniciativa primada, o aumento acentuado de estresses abioticos. A salinidade, deficiéncia
hidrica, contaminagdo por metais pesados sd3o as mais expressivas e, contudo, as mais
estudadas. A interferéncia desses estresses aos vegetais ocasiona redug¢do da produgdo e
produtividade no mundo todo. Estratégias como aplicacdo de selénio (Se) surgem como
ferramentas para mitigar os estresses, melhorando o desenvolvimento da cultura e alavancando
a produtividade. Mas, contudo, ¢ necessario um aprofundamento do conhecimento desse
elemento para mitigar tais estresses, muitas lacunas ainda ndo estdo preenchidas, levando ao
mundo cientifico a uma corrida para afirmar que esse elemento benéfico aos vegetais possui
caracteristicas fitorremediadora as condigdes estressantes. Essa revisdo tem por objetivo
informar a importancia desse elemento nas atividades agricolas e florestais como um possivel
remediador de estresses abidticos, partido da apresentagdo do elemento e suas constituigdes e
formas, mostrando as suas principais fungdes dentro dos vegetais e suas relagcdes com elementos
toxicos como os metais pesados. evidéncias essas que ainda sdo superficiais carecendo de um
avanco mais profundo como caracteristicas genéticas, enzimaticas de vegetais frente as relagdes
com o selénio.

PALAVRAS CHAVES: Abioticos, Fitorremediacdo, Salinidade, Metais pesados.

INTRODUCAO

As diferentes formas de produgdo vegetal sao extremamente dependentes das variagdes
atmosféricas, como quantidade de chuvas, temperatura, umidade do ar e outros elementos
climaticos, de maneira que o clima interfere diretamente na producao desses vegetais. A ameaga
da mudancga climéatica global pode afetar a produgdo agricola de todo o mundo por alterar os
regimes de temperaturas e chuvas, comprometendo a seguranga alimentar tanto local quanto

mundial (AGUIAR et al, 2010). Diante das condi¢gdes ambientais adversas intensificadas, e das

Editora e-Publicar - Agroeconomia: Didlogos sobre pesquisas, estudos e 2 1 7
praticas estratégicas nas ciéncias agrarias, Volume 1.


http://lattes.cnpq.br/3559605121512528
http://lattes.cnpq.br/0147006830715190
http://lattes.cnpq.br/5317426556582050
http://lattes.cnpq.br/2820695959303243
http://lattes.cnpq.br/1909328483731143
http://lattes.cnpq.br/0327663489224028

# S f o 3 - S e _\_
~ S — AR, -

agudas atividades humanas, os estresses abioticos, estdo cada vez mais preponderante como a

seca, a salinidade, a luminosidade, a temperatura e a contaminacdo por metais pesados

(AHMAD, 2016).

Visando atenuar esses tipos de estresses, o estudo de elementos quimicos que
apresentem caracteristicas mitigadoras ¢ essencial para o avanco das pesquisas cientificas em
culturas agricolas e florestais. O selénio vem sendo alvo de pesquisas que abordam essas
caracteristicas, contudo, em plantas, a essencialidade do Se na agao de estresse ainda nao ¢ um
fato concreto. Entretanto, estudos relatam efeitos benéficos do Se em baixas concentracoes,
promovendo o crescimento e auxiliando as plantas a se manterem por mais tempo

fisiologicamente ativas nessas condigdoes (HAWRYLAK-NOWAK et al, 2015).

O Se esta disponivel na natureza em diferentes formas inorganicas, tais como: Se’
(elementar), Se* (seleneto), HSeO3* (tioselenato), SeO4> (selenato) e SeO3* (selenito), sendo
as duas ultimas preferencialmente absorvidas pelas plantas (EL-RAMADY, et al, 2014).
Contudo, em solos agricultaveis ele é escasso pois suas formas e concentragdes ¢ modificam de
acordo com a geologia das rochas primérias, variando entre 0,01 a 2,0 mg de Se kg™! de solo,
em areas litoraneas possuem maiores concentragdes desse mineral, sendo classificados como

seleniferos aqueles que possuem concentra¢des de 2,0 a 1200 mg Se kg'! (FORDYCE, 2013).

O Se ¢ considerado elemento benéfico para as plantas, dentre os aspectos benéficos,
destacam-se a atenuacgdo do estresse oxidativo (SHAHID et al., 2019), resisténcia a patogenos
e herbivoria (SCHIAVON; PILON SMITS, 2017), estresse induzido por cddmio (LIMA et al.,
2019), e estresse por déficit hidrico (ANDRADE et al., 2018). Por outro lado, o Se ¢ toxico aos
vegetais quando aplicado em altas concentragdes, devido a sua agdo pro-oxidante (REIS et al.,

2017; SILVA et al., 2018).

Portanto, visando conhecer o comportamento desse elemento quimico nos vegetais o
objetivo dessa revisdo ¢ identificar as caracteristicas do Se e como este pode atuar como

mitigador em diferentes tipos de estresse.
SELENIO

No inicio do século XIX, o selénio foi descoberto (Se) pelo quimico sueco Jons Jacob
Berzelius (RAYMAN, 2000). Do inicio dos anos 30 até meados dos anos 60, a imagem do
selénio evoluiu muito rapidamente, passando de um elemento altamente toxico e cancerigeno
no inicio at¢ a um elemento essencial e possivelmente anti-cancerigeno. No entanto, a

Organizagao Mundial de Saude (OMS) considerou o selénio um oligoelemento essencial para
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o homem ((MALAGOLI et al., 2015) apenas, apos os trabalhos independentes de (FLOHE et

al, 1973), que mostraram que o elemento ¢ um componente da glutationo peroxidase.

Nos seres humanos, as fun¢des nutricionais do selénio sdo obtidas a partir de 25
selenoproteinas que contém selenocisteina no seu centro ativo. A inser¢do de selenocisteina
para formar uma selenoproteina ¢ especificado pelo coddo UGA do mRNA sob condigdes
especificas (RAYMAN, 2012), através dessa insercao o selénio € incorporado as proteinas por
um processo de co-tradugdo como divisdo de aminoacidos cisteina (SeCys), a maior parte,
principalmente as familias de glutamina peroxidases (GPxs) e redutases de tiorredoxina
(TrxsRs), auxiliam tanto na defesa antioxidante quanto no ajustamento do estado redox. Nao
obstante, outras proteinas além de executarem especificos papéis, tais como desiodinases de
1odotironina (DIOs) estando relacionado com o metabolismo do hormonio da tireoide e 0 GPx4,
essencial para a espermatogénese e selenosfosfato sintetases 2 (SPS2) na qual participam da
biossintese de proteinas, podem também estar incluidos em importantes processos biologicos
ndo sendo eles totalmente compreendidos (ROMAN et al., 2014). Mas que apresenta fungdes

muito importantes nos seres humanos.

Em animais a importancia do selénio, em um caso especifico no frango, o Se organico
que ¢ depositado no peito € reciclado pelo organismo e concentrado no figado e plasma,
aumentando a atividade enzimatica da glutationa peroxidase, promovendo, com isso, a redu¢ao
da peroxidacgao lipidica nas células dos animais (REIS et al, 2014). Neles, a deficiéncia de Se
provoca a doenca do musculo esquelético e/ou cardiaco, para suprir tal deficiéncia, aumenta-se
o conteudo de Se em vegetais, haja vista que, eles sdo uma importante fonte de ingestdo de

selénio tanto para os animais quanto para os seres humanos (MALAGOLI et al., 2015).
SELENIO NAS PLANTAS

A absorcao de selénio pelas plantas no solo acontece, principalmente, por meio de duas
formas inorganicas oxidadas: selenato e selenito. Ambos sdo metabolizados pelas mesmas vias
que seus semelhantes de enxofre (S), promovendo a agregagdo de Selénio em todos os
metabolitos de S, englobando proteinas e outros compostos (HAWRYLAK-NOWAK et al,
2015). O selenito em comparagdo com o selenato apresenta maior toxicidade e ¢ transportado
por vias de fosfato (WHITE e BROADLEY, 2009). Mas geralmente ¢ convertido em compostos

organoselénio, que permanecem dentro do sistema radicular (HUANG et al. 2017).

No entanto, o selenato, por ser mais soluvel ¢ transportado através da membrana

plasmatica por transportadores de sulfato de alta afinidade, sendo facilmente translocado para

Editora e-Publicar - Agroeconomia: Didlogos sobre pesquisas, estudos e 2 1 9
praticas estratégicas nas ciéncias agrarias, Volume 1.



# S f o 3 - S e _\_
~ S — AR, -

parte aérea das plantas, ficando disponivel para as mesmas. Com isso, o efeito de ambas as

formas de selénio, sejam elas separadas ou juntas, devem ser considerados ao avaliar os
mecanismos que promovem ou previnem a toxicidade das plantas de Se, podendo também estar
relacionada com o potencial redox do solo. Portanto, o estado de oxidacdo do Se ¢ dependente
do Ph e do potencial redox do solo, parametros esses que sdo fortemente dependentes dos
fatores sazonais tais como: matéria organica, atividade de bactérias, composi¢ao do solo e teor
de 4gua (GUERRERO et al., 2014). assim como, pelo conteudo de oxidos de ferro (Fe) e
aluminio (Al) e argila, além da competicdo com outros elementos quimicos (MEHDI et al.,
2013). Nao obstante, propriedades fisicas do solo como grau de compactagdo, aeragdo e
disponibilidade hidrica podem, de certa forma, influenciar no transporte de Se para as raizes

(PRAUCHNER, 2014).

O Se pode controlar a superprodugdo de espécies reativas de oxigénio (ERO), atuando
na regulacdo da atividade antioxidante, mecanismo fundamental para combater o estresse
ambiental nas plantas (FENG et al, 2013). Em condi¢gdes normais, a producdo de ERO em
células de plantas ¢ mantida em niveis baixos. No entanto, em condigdes de estresse os niveis
de ERO sdo aumentados, afetando os processos metabodlicos e, por fim, o crescimento e
produgdo das plantas. A aplicacdo de Se em baixas concentragdes em plantas submetidas a
diversos estresses ambientais pode reduzir o excesso de ERO produzido na célula,
especialmente das espécies superoxido (O2"7) e/ou perdxido de hidrogénio (H202) (FENG et al,

2013).

As baixas concentragdes de Se também contribuem na eficiéncia do processo
fotossintético, devido ao aprimoramento da atividade antioxidante nas células, o que afeta
positivamente a fotossintese, os pigmentos fotossintéticos (ZHANG et al., 2014; FENG et al.,
2015), a condutincia estomatica, concentracao de COz intercelular e eficiéncia de transpiracao

(JIANG et al., 2015).

Um papel muito importante e fundamental do selénio nos vegetais apds seu acumulo
nos seus tecidos, ¢ que as plantas podem volatilizar esse elemento, disponibilizando-o na
atmosfera. Tal caracteristica torna vidvel o cultivo de culturas capazes de reduzir os niveis de
Se tanto nos solos quanto em 4aguas residuais da agricultura e da industria, mediante
volatiliza¢ao do Se (LINE, 2003). Assim, muitos esfor¢os t€ém sido envidados buscando maior
compreensdo e a possibilidade de manipulagdo do metabolismo de Se em plantas. Ele revela

um efeito positivo nas plantas, embora boa parte das plantas sejam sensiveis ao Se, algumas,
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quando crescendo em solos seleniferos, podem, mesmo que em baixa concentragdo, beneficiar-

se de selénio. (FENG et al. 2015).

EFEITOS DO SELENIO NAS PLANTAS SOB ESTRESSE HIDRICO

A 4gua ¢ um recurso de extrema importancia para o desenvolvimento das plantas, pois
atua em varios processos fisioldgicos, dentre eles o processo fotoquimico da fotossintese, no
transporte e absorcao de nutrientes, sendo, portanto, um recurso indispensavel para o
desenvolvimento dos vegetais e esta presente desde os primérdios da agricultura. E considerada
como fundamental constituinte vegetal, pois compreende cerca de 90 a 95% da biomassa verde
das plantas, e se faz significativa para a manutencao funcional dos tecidos, células e organismo
(CHAVARRIA e SANTOS 2012). A falta de 4gua nos vegetais, gera um déficit hidrico e gera
impactos no desenvolvimento e produtividade dos vegetais (MONTEIRO et al., 2014).
Processos germinativos de sementes e crescimento inicial de plantulas sdo alguns dos processos

dependentes da disponibilidade de 4gua (TSUKAMOTO FILHO et al., 2013).

Evidéncias tem apontado que o Selénio além de regular o status hidrico vegetal
(AHMAD et al., 2015), também possui a capacidade de aumentar a producao de biomassa
(NAWAZ et al., 2013). Tal fato se deve, muito possivelmente, ao aumento na atividade do
metabolismo antioxidativo em plantulas sob déficit hidrico (YAO ET AL., 2013). Alguns
estudos tem sugeridos que os efeitos do Se na mitigagdo dos impactos de estresses deva ser

mais evidente em estresses moderados e em plantulas ou plantas jovens (OLIVEIRA, 2016).

A participagdo do selénio na osmorregulacdo celular garante o equilibrio hidrico na
condi¢do de estresse hidrico, esse mecanismo ¢ considerado o principal efeito protetor em
condi¢des de seca (SIEPRAWSKA et al, 2015). Estresse hidrico reduz as taxas de troca de
gasosa na maioria vegetais e o selénio tem proporcionado aumentos significantes na
fotossintese liquida (Pn) e condutividade estomadtica (gs) em condigdes normais e irrigacao
restrita, o que pode estar relacionado ao papel do selénio na protecao do sistema fotossintético

(NAWAZ et al., 2015).

Alguns trabalhos cientificos comprovam que o selénio ajuda na funcdo protetora dos
vegetais na condi¢do de deficiéncia hidrica. HABIBI et al. (2013) registrou um maior teor
relativo de dgua em plantas de cevada tratados com selénio, que atribuiram ao seu efeito
melhorar a integridade da membrana e reduzir a fotooxidagdo. De acordo com Jozwiak et al.
(2019), a analise do efeito do selénio em laminas de irrigagdo sob estresse hidrico, mostraram

maiores concentragdes de polifenois quando o selénio foi aplicado, o0 mesmo autor informou
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que na adi¢do de selénio em raizes de pepino, ocorreram aumentos de compostos bioativos sob

estresse da seca. O efeito do selénio na mitigacao do estresse ambiental ainda ndo foi totalmente
elucidado, embora sua influéncia nas relagdes planta-agua, trocas gasosas, atividades

osmoprotetoras e propriedades antioxidantes esta bem documentado (NAWAZ et al., 2015).
EFEITOS DO SELENIO NAS PLANTAS SOB ESTRESSE SALINO

O estresse salino possui maior incidéncia em regides aridas e semiaridas, as quais sofrem
com a baixa pluviosidade e alta evaporacdo (LEITE et al, 2017). Entretanto, o manejo
inadequado do solo pode torna-lo salino, como exemplo disso, a irrigagdo com solucdo salina
pode acarretar este efeito ou inicid-lo se for realizada de forma inapropriada, este método de
irrigagdo € um fator limitante a produgao agricola, além de reduzir a produtividade das culturas
economicamente. A agua salobra pode ocasionar efeitos adversos na relagdo solo-agua-planta,
0 que causa restri¢do nas atividades fisiologicas e no potencial produtivo do cultivo (DIAS et
al, 2016). Ademais, se houver altos niveis de salinidade no solo, o crescimento, a expansao
foliar e o metabolismo da planta serdo afetados de forma negativa. Diante dessa adversidade
dos vegetais, esforcos consideraveis tém sido feitos para aumentar a tolerancia ao sal das plantas

incluindo o uso de moléculas de sinalizagdo como selénio (JIANG et al., 2017).

Informacdes cientificas vem mostrando que o Selénio quando utilizado em pequenas
quantidades, pode evitar a toxicidade do cloreto de sddio (Na'Cl), além, de promover o
desenvolvimento e produtividade da planta (DESOKY et al, 2020). Esse elemento quimico
melhora a capacidade fotossintética e o sistema de defesa antioxidante, aumentando as
atividades das enzimas superdxido dismutase (SOD) e ascorbato peroxidase (APX). Assim
como na manutengdo do turgor celular e da integridade da membrana (RADY et al. 2020). O
selénio participa do processo de regeneracdo de enzimas de membrana e reativa o transporte de

metabolitos para os cloroplastos que sofrem com o estresse salino (FENG et al, 2013).

Relatos cientificos mostram que o Se participa ativamente na atenuagao do crescimento
de vegetais em condi¢do de estresse salino, no trabalho desenvolvido por (MAJEED et al,
2019), mostraram que esse micronutriente aumentou o comprimento da parte aérea, a area foliar
e o numero de folhas por plantar quando tratadas com selénio. Em termos fisiologicos o Se
aumenta o teor relativo de clorofila, o valor SPAD e a eficiéncia da fluorescéncia da clorofila
sincronizado com o aumento da condutincia estomatica, isso caracteriza um ajustamento do

aparelho fotossintético na condigao de estresse por salinidade (MELO et al, 2017).
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Um papel primordial do Se na condi¢do de salinidade ¢ que esse elemento atua na

estabilizacdo da integridade da membrana e mantém o turgor celular sob esse estresse
(PROIETTI et al, 2013). Plantas estressadas com excesso de sal, geram distlirbios osméticos,
contudo quando ocorre aplicagdo do selénio o mesmo aumenta significativamente seu contetido
de colina e glicina betaina e isso pode estar relacionado como o Se regula positivamente a
biossintese da enzima colina/colina monooxigenase, que catalisa a sintese desse aminoacido

(KHATTAB et al, 2014).
SELENIO COMO MITIGADOR DE METAIS PESADOS

A contaminagdo de ambientes aquaticos e terrestres por compostos quimicos perigosos
¢ um dos graves problemas decorrentes da industrializacdo ¢ do uso intensivo de agrotoxicos
no mundo. Essa contamina¢ao pode ocorrer por descarte e derrame proposital ou acidental de
residuos provenientes de atividades agricolas, industriais, domésticas ou por deposicao
atmosférica, que modificam as caracteristicas naturais da agua e do solo, produzindo impactos
e limitando seus usos (MARQUES et al., 2011). Muitos destes efluentes apresentam em sua
composi¢ao metais pesados (chumbo, cobre, cadmio, zinco, cromo e merclrio) que sao

altamente toxicos para os seres vivos (ACOSTA, 2016).

Diante desta perspectiva, faz-se necessario alcancar o equilibrio entre o avango
industrial e o impacto sobre o meio ambiente (SILVA e PIRES, 2014). Nesse contexto, a
fitorremediacdo desponta como uma técnica acessivel e de facil aplicacdo, sendo muito
utilizada em projetos de remediagdo de ambientes contaminados. Essa técnica consiste na
utilizagdo de plantas para remover, tornar inerte ou minimizar os riscos causados por poluentes

dissolvidos nesse ambiente (PIO et al., 2013).
SELENIO COMO MITIGADOR DO CADMIO

O cadmio (Cd) ¢ um dos metais pesados mais toxicos do meio ambiente e afeta animais
e plantas (WANG et al., 2020). O aciimulo de Cd pode induzir efeitos tdxicos nas culturas,
como inibi¢ao da divisdo celular, redugdo da fotossintese, assim como aumento da peroxidacao
lipidica da membrana celular e inibi¢ao da atividade da enzima antioxidante (RIZWAN et al.,
2018). Todos esses efeitos inibem o crescimento normal das plantas e reduzem o seu
rendimento. Visando encontrar solu¢des para amenizar os efeitos toxicos desse metal nos
vegetais, pesquisas cientificas tem mostrado que o selénio tem sido um elemento muito

promissor nesse papel, contudo, informagdes sobre a interagao desse microelemento essencial
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e seu efeito no alivio da toxicidade do Cd permanecem limitada, e os mecanismos relacionados

ainda nao estdo claros.

O selénio (Se) tem muitos efeitos nos desenvolvimentos e crescimento da planta,
atuando na regulacdo de varios processos fisiologicos e mitiga os efeitos toxicos dos metais
pesados e radicais livres (FAROOQ et al, 2019). No trabalho desenvolvido por WU et al. (2018)
com repolho, a pulverizagao foliar com Se permitiu uma reducao significativa de Cd nos 6rgaos
das raizes e folhas. Alyemeni et al (2017), trabalhando com tomate mostraram que o selénio
melhorou o metabolismo antioxidante quanto o acimulo de osmodlitos e proporcionaram
melhorias significativa na oxidacdo de estresse, concedendo melhor potencial as plantas de

tomates.

O malondialdeido (MDA) ¢ um produto da reacdo de peroxidagdo em condig¢des de
estresse em vegetais € ocorre principalmente nas membranas celulares e ¢ um forte indicativo
de dano oxidativo, para HUSSAIN et al., (2017), a aplicagdo de Se sob essa condi¢do reduz
drasticamente a concentragdo de MDA. O Se pode preservar as atividades das enzimas
superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e glutationa peroxidase (GPx), diminuem a
concentragdo de ascorbato peroxidase (APX) nas plantas (MALIK et al., 2012), reconstruir
cloroplastos e recuperar a integridade da membrana celular. Os mecanismos relevantes de
desintoxicacao do Cd pelo Se podem ser atribuidos a inibi¢ao da captacdo e translocagdo de Cd
das raizes para parte aérea e/ou a transformacgao da especiagdo em espécies nao toxicas (SAIDI,

2014).

Para evitar o acimulo de Cd nos tecidos da parte aérea, plantas podem restringir a
entrega de Cd ao xilema a partir do simplasto produzindo quelatos de Cd no citoplasma das
células radiculares e sequestrando quelatos de Cd no vactiolo (LUX et al., 2011). Um dos
possiveis mecanismos de protegdo esta no papel do Se em diminuir o transporte de Cd das raizes

para brotos alterando as espécies de Cd ou distribui¢des subcelulares em raizes.
SELENIO COMO MITIGADOR DO CROMO

O cromo (Cr) ¢ amplamente relatado como causador de toxicidade para as plantas,
afetando a morfologia das plantas, inibindo o crescimento, causando alteragdes anatomicas e
ultraestruturais irreversiveis e interferindo na nutrigdo (DO NASCIMENTO et al., 2018;
REALE et al., 2016). O aumento do teor de Cr no solo e uma vez ele podendo ser absorvido e
acumulado nas plantas, pode danificar direta ou indiretamente a satde humana via cadeia

alimentar (GIRI e SINGH, 2017). Portanto, ¢ necessario investir em tecnologias e métodos de

Editora e-Publicar - Agroeconomia: Didlogos sobre pesquisas, estudos e 224
praticas estratégicas nas ciéncias agrarias, Volume 1.



gestdo para diminuir a absor¢do desse metal pelas plantas que crescem em ambiente

contaminado com Cr e, portanto, reduzir os riscos a saude humana.

A agdo do selénio em plantas contaminadas por Cr ¢ diversa, ele melhora a oxidagao
das plantas quando estressadas por Cr (HANDA et al., 2017). Como as raizes ¢ o primeiro 6rgao
a entrar em contato com o Cr alteragdes morfologicas sao uma consequéncia desse contato,
contudo, no estudo desenvolvido por (QIN et al., 2018), verificaram que o Se melhora o
desenvolvimento da morfologia radicular quando expostas com Cr, foi possivel observar
aumentos do comprimento da raiz primaria e da quantidade de raiz lateral, aumentando a
concentracdo de auxina nas raizes desses vegetais (JIA et al., 2018). Outra fungdo importante
do Se na condigdo de estresse por Cr, esta na reducao das espécies reativas de oxigénio (EROs)
e isso proporciona manutenc¢do da integridade da estrutura e fungdo da membrana e aumentando
estabilidade da membrana e, assim, melhorando o crescimento das plantas (ALYEMENI et al.,

2018).

A fungdo nutricional dos vegetais é fortemente afetada pelo Cr, contudo o Se mostrou
potencial para aumentar o acimulo de elementos essenciais em diferentes plantas sob estresse
por esse metal (GOLUBKINA et al., 2017). Fisiologicamente, o Se aumentou a sintese de
clorofilas refletindo em uma maior producao de biomassa (CHAUHAN et al. 2017).

CONCLUSAO

O selénio ¢ considerado benéfico aos vegetais e apresenta essencialidade aos humanos
e animais, e essas caracteristicas o tornam objeto de estudo em diferentes linhas de pesquisa.
As mudangas ambientais afetam sobremaneira as atividades agricolas no mundo todo, as
principais causas s3o 0s estresses em vegetais que trazendo prejuizos irreparaveis, como
diminui¢do da producao e produtividade, o ndo fechamento do ciclo da cultura, produtos de
baixa qualidade entre outros, logo, a busca por solugdes para amenizar esses estresses € as suas

consequéncias ¢ fundamental.

Nas areas das ciéncias agrarias o selénio vem sendo estudado muito em fungdo de
atenuar estresse bidticos e abioticos. O selénio tem se mostrado promissor em estresses hidricos,
salino, e por metais pesados, em virtude de melhor a condigdo vegetal nesses estresses,
atividades fisiologicas, bioquimicas e morfoanatomicas, sio amplamente melhoradas quando o
selénio ¢ aplicado na condicdo de estresse, isso depende muito das concentragdes desse

elemento, mas contudo, a quantidade de informagdo ainda ¢ insuficiente para indicar em
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programas governamentais esse elemento como um aliado a diminuicao efetiva contra estresse

ambientais.
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O BIOCHAR (BIOCARVAO ATIVADO) NA AGRICULTURA E NO MEIO
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RESUMO

O biocarvao ¢ um produto rico em carbono proveniente da queima da biomassa em condi¢des
controladas, com aplicagdes em diversas areas, tais como o melhoramento do solo, a gestdo de
residuos e a mitigacdo de gases do efeito estufa. Desse modo, esse trabalho foi desenvolvido
por meio de dados secundarios, revistas, periddicos e artigos selecionados com o intuito de
abordar os possiveis usos do biochar a partir de técnicas sustentaveis, como fator alternativo em
problematicas atuais que englobam questdes relacionadas ao meio ambiente ¢ as Ciéncias
Agrarias, pontuando sua multifuncionalidade e seus aspectos de producdo. O aumento do
desgaste de um solo esta relacionado a crescente intensificagdo de atividades agricolas. Esse
cenario tem afetado cadeias produtivas e com isso vé-se a necessidade de corregdo e
fertilizagdo. Neste contexto, o biochar surge como uma possibilidade de melhoria das
propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo. Ademais, influencia no combate a intensa
geragdo de residuos e na captura de carbono, que em taxas consideradas alarmantes, aumentam
o fendmeno natural de gases do efeito estufa. Outrossim, pode ser aplicado como controle
complementar e econdmico na melhoria de problemas ambientaisreferentes ao tratamento do
esgoto sanitdrio, sendo usado como adsorvente na remoc¢do de metais pesados, poluentes
industriais entre outros contaminantes organicos, além do seu eficiente uso como filtro de aguas
e gases. Diante disso, o biocarvao destaca-se por seu potencial de aplicagdo sustentavel nas
problematicas citadas, tornando-se uma possivel ferramenta de atenuagao.

PALAVRAS-CHAVE: condicionante do solo, sustentabilidade, efeito estufa, pirolise,
salinidade.

INTRODUCAO

Um dos maiores problemas agricolas e ambientais enfrentados pelo homem nas
sociedades atuais engloba questdes referentes ao desgaste dos solos e ao excesso de sais que
ocasionam aumentam na acidez, perda dos nutrientes pelas culturas e diminui¢ao na qualidade
da producdo agricola (PEREIRA, 2019; CASTRO, 2021). Além dos solos e da salinizacao,
problemas ambientais como a ma gestdo de residuos, principalmente no tratamento do esgoto

sanitario, que pode provocar diversas doengas por meio de contaminantes com potencial
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transmissivel (RIBEIRO, 2016), e o aumento da emissdo de gases do efeito estufa que, em altos

indices, acabam resultando nas mudangas climéaticas, com sérias consequéncias para o ambiente
e ecossistemas (EMBRAPA, 2017). Estes eventos sociais e ambientais precisam de atencao,

desencadeando pesquisas e estudos que buscam seu controle.

Dessa maneira, o biochar, etimologia proveniente da jungdo de duas palavras originadas
do inglés, Biomass;charcoal (biomassa;carvao), ¢ um subproduto obtido a partir do processo da
pirolise de biomassas de origem animal ou vegetal (MARCELINO, LOSS, ANDRADE, 2020)
com alto teor de carbono em sua fracdo organica e resistente a decomposicao (petrificacio)
(SILVA et al.,2020), que surge como uma possibilidade mais economicamente vantajosa em

relacdo as convencionais (MACEDO, 2020).

A biomassa pode ser um solido organico ou ndo organico, proveniente de um organismo
vivo ou recentemente vivo. Diversos tipos de residuos como estrume animal, residuos de papel,
lamas e muitos rejeitos industriais também sdo tratados como biomassa. Além disso, assim
como a biomassa natural, esses residuos também sao uma mistura de compostos organicos e
nao organicos que pode ser utilizados para obter energia. Adicionalmente, o seu uso também

pode reduzir o problema do aquecimento global e a poluicdo (TRIPATHI, 2015).

No processo de pirdlise, a biomassa sofre uma decomposi¢cdo dentro de um ambiente
com concentragdo de oxigénio e temperatura controladas, transformando- se em biocarvao e
outros produtos como gas natural e hidrocarbonetos. Ha varios tipos de pirdlise, destacando-se
a lenta e a rapida, sendo diferentes em relacdo ao tempo de exposicdo térmica e tipos de
produtos gerados (PEREIRA, 2019). A quantidade gerada de cada produto ¢ dependente do tipo
de material pirolisado e das condigdes de pirdlise a qual ele foi submetido (SATO, 2018). A
temperatura durante a pirolise ¢ um fator que modifica as caracteristicas finais do Biochar e
neste caso, quando produzido em temperaturas mais baixas, ele apresenta pH mais reduzido em

comparagao aos produzidos a temperaturas mais elevadas (PEREIRA et al., 2016).

Os solos da regido tropical sdo prejudicados devido ao intenso intemperismo, que
provoca um desgaste mais acelerado, por meio do qual suas bases sdo lixiviadas e a matéria
organica degradada mais rapidamente, tornando-os menos férteis e mais acidos (LIMA, 2018).
A utilizagdo do Biochar promove elevagdo do PH e aumento de Ca, Mg e K, elementos
considerados essenciais, além de reduzir as concentragdes de Al. Por ter um comportamento
semelhante a matéria organica, sua adi¢ao aumenta a capacidade de trocar de cations (CTC) e

diminui a perda das bases no solo (SATO, 2018).
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Ademais, a estrutura do biocarvao se destaca pela alta porosidade e area superficial

especifica, caracteristicas benéficas a absor¢ao de substancias organicas soluveis, deixando os
nutrientes mais disponiveis e contribuindo com a reteng@o de 4gua. A incorporagdo do Biochar
pode afetar ainda as propriedades quimicas e bioldgicas do solo pelo desenvolvimento de

estruturas que funcionam como habitats para microrganismos (PEREIRA, 2019).

Além de sua utilizacao no solo, o biochar pode ser utilizado ainda para melhorar a
eficacia de uso dos recursos naturais, remediar e proteger contra a contaminacao do ambiente e
como uma alternativa para a diminuicao dos gases de efeito estufa (GEI) (BEJARANO, 2017).
A transformacdo de biomassa em biochar e sua aplicagdo em solos sdo uma das melhores
alternativas para reduzir as mudangas climaticas por meio do sequestro de carbono, que ficara
estocado no solo (Ahmadet al., 2013), visto que a estabilidade a longo prazo do biocarvao nesta
condigdo ¢ crucial para reduzir a emissdo de CO2 para a atmosfera. Em relagdo ao ambito
sanitario, a atual realidade dos brasileiros ¢ de uma grande escassez hidrica, ja que o acesso a
agua potavel e tratamento de esgoto vém diminuindo entre a populagdo, principalmente devido
a precariedade do destino final dos esgotos sanitarios, acarretando em grande escala de

poluentes organicos (ROSSONI et al., 2020)

A vista disso, o biochar, por ser um produto multifuncional (MARCELINO, 2020) e que
engloba propriedades de adsor¢do similares a do carvao ativado, principal adsorvente do
mundo, (SCHNEIDERE, 2018), ¢ considerado um o6timo investimento no tratamento da

descontaminacdo da agua (RIBEIRO, 2016).
O USO DO BIOCHAR NO CONDICIONAMENTO E MELHORIA DO SOLO

No Brasil, um dos principais degradantes do solo € a erosdo, processo no qual ocorre a
perda de partes do solo e de seus nutrientes pelo impacto das chuvas, probleméatica muitas vezes
intensificada por praticas agricolas erroneas (SANTANA et al., 2017). Desse modo, pesquisas
realizadas porSato (2018) propdem o biocarvao como uma alternativa de mitigagao aos principais
problemas atuais, como o desgaste dos solos, o gerenciamento de residuos, a gera¢ao de energia,
entre outros. No contexto atual, as maiores partes dos solos em regides de produgao encontram-
se em processo de degradacdo pelo intenso uso agricola e pela grande necessidade de aumentar
a produtividade, tornando-se cada vez mais inadequados para o manejo e utilizacdo pela

agricultura (SOUZA et al., 2020).

Roz et al. (2015) afirma que a proposta de adicionar carvao e matéria organica no solo

ndo ¢ um ato recente, entretanto vem sendo tema de mais estudos gracas a cientistas que, ha
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algum tempo, descobriram na Amazonia solos antigos ricos em carbono e matéria organica,
denominados “Terra Preta de Indio” (TPA). Esses solos sao muito férteis gragas a adicdo de
materiais como ceramica e compostos ricos em carbono, tendo sua producao ligada a atividades

antropicas realizadas naquela regido e se destacando dos demais solos tipicamente pobres.

Assim como as TPAs, o biochar possui uma grande concentragdo de carbono o que
permite a disponibilidade desse elemento no solo. Desse modo, para que esse carbono nao se
perca rapidamente, o biochar precisa ser estavel, logo, degradar no ambiente mais lentamente
em relagdo a outra fonte de matéria organica disponivel,e garantir que esse elemento permanega
contido por mais tempo, mantendo a duragdo dos beneficios do biochar para a qualidade do

solo e diminuindo a emissdo de gases de efeito estufa (SATO, 2018).

Os solos brasileiros, em sua maioria, sdo acidos e possuem pouca matéria organica,
consequentemente influenciando em uma capacidade de troca de cétions (CTC) que tende a ser
baixa, com isso, sua correcdo e fertilizagdo acabam tornando-se necessarias para maiores
produtividades (LIMA, 2018). Nesse contexto, Marcelino, Loss e Andrade (2020) pontuam o
biochar de maneira alternativa devido as suas propriedades fisico-quimicas, tais como estrutura
aromatica, grupos carboxilicos e fendlicos, elevada densidade de cargas, alta superficie
especifica e boa porosidade que aumentam a capacidade de retencdo de agua, a capacidade de
troca de cations (CTC) e o pH do solo, favorecendo o fornecimento de nutrientes e o potencial

de sequestro de carbono.
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Ademais, a aplicacao do biochar no solo, torna elementos essenciais aos organismos vegetais
como Fosforo, Potassio e Nitrogénio mais acessiveis, além de melhorar o desenvolvimento e as
atividades de seres micorrizos, promovendo boas condi¢des de vida & microbiota em seus micros
poros e elevando a interagdo dos microrganismos com o solo (TRAZZI et al, 2018). Apesar dos
beneficios da aplicagdo do biocarvao no solo, muitas incertezas sobre sua utilizagdo
permanecem vigentes. Pode-se notar que os testes do biocarvao para fertilidade dos solos sao
realizados em ambientes controlados e em curto prazo, deixando os seus resultados muitas
vezes incertos quanto a seu uso real em campo. Grande parte dos trabalhos sobre o tema
comportam apenas as qualidades do biochar, haja vista que s3o escassas as pesquisas que

buscam estudar os possiveis riscos de seu uso (TRAZZI et al, 2018).
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O BIOCHAR COMO MITIGADOR DE ESTRESSE SALINO NA PRODUCAO
AGRICOLA

Um dos maiores problemas mundiais que mais afeta a produtividade em solos agricolas
¢ a salinidade, pois provoca a diminui¢ao na absor¢do de agua pelas plantas em decorréncia do
efeito osmotico, além de ocasionar um desequilibrio nutricional e a toxidade por ions, causando

a diminui¢do no crescimento e na absor¢do de nutrientes essenciais (COSTA et al., 2019)

Recentemente, trabalhos como o de Pedrotti et al. (2015) consideram solos sodicos
aqueles que possuem sodio trocavel em uma porcentagem superior a 15%, com condutividade
elétrica abaixo de 4dS m™!. A salinidade pode ocorrer tanto de maneira natural quanto pela agio
humana, com erros de manejo inadequado do solo. Na atualidade brasileira, os solos afetados
significativamente pelo acimulo de sais predominam nas regides sul e principalmente no
semiarido nordestino, em funcao da baixa precipitacdo e as altas temperaturas que assolam essa
regido, favorecendo os processos de salinizagcdo (CASTRO, 2021; COSTA, 2017), Para corrigir
solos prejudicados pela salinidade, utiliza-se materiais como matéria organica e gesso que
aprimoram as propriedades do solo e ajudam na reducdo da quantidade de sais em abundancia

(ARAUJO, SOUSA, RODRIGUES, 2017).

Conforme Guimaraes (2021), a adicdo de Biochar proveniente de diversas biomassas
em solos danificados por saias, auxilia no processo de lixiviagdo de ions, devido a penetracao
do solo, sendo usado para reduzir o efeitos da salinidade nos cultivos agricolas. Além disso,
estudos e pesquisas demonstraram aumento nas concentracdes de nutrientes, tais como calcio,
magnésio, potassio, nitrogénio e fésforo em solos depreciados por sais e adubadas com Biochar

(LIN et al., 2015; KIM et al., 2016; ABBAS et al., 2017).

Em seus estudos, outros autores, incluindo  Luo et al. (2017), Liu et al. (2017)
e Sunetal. (2016) também constataram o declinio no nivel do pH em solos danificados
por sais (salinossddicos, e sddicos), adubados com o biochar. Este fato pode ser explicado por
conta da diminui¢do da PST (Percentagem de sodio trocavel) do solo influenciada
pelo biocarvao, que induz a queda do pH, além dos valores de pH inicial do
biocarvao e do solo, que tendem a entrar em ordem provocando a redu¢do do potencial hidro

gendnico da mistura solo-biocarvao.
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Tabela 1: Efeito do biocarvdo no crescimento / rendimento de plantas cultivadas em solos afetados por
sal/condig¢des salinas.
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Fonte: PEREIRA, (2019).

De acordo com Pereira (2019), alguns estudos apresentam o biocarvao como uma forma
de melhoria em solos danificados por sais, visto que a disponibilidade de nutrientes aumentou
com seu uso e elevou a produtividade. Ainda assim, pontuando que os diferentes materiais
utilizados e as variacdes da temperatura nos processos de pirolise condicionam os nutrientes

disponiveis.

Segundo Castro (2021), o Biochar atuou de maneira mitigante sobre os efeitos
ocasionados pela salinidade, melhorando o processo de germinacdo e desenvolvimento de
plantulas de sorgo em condi¢des de estresse salino e também no crescimento da Soja sob

estresse hidrico, afirmando sua aplicacdo como atenuante de danos fisioldgicos.

Os autores Akhtar et al. (2015) e Kanwal et al. (2018), em andlises do uso de biochar
em plantas de batata em condic¢des salinas, reportaram melhoria no crescimento e volume da
raiz. Ademais, o trigo sob a mesmas condicdo das plantas de batata, apresentou sucesso na

germinagdo, crescimento natural e principalmente nas caracteristicas fisioldgicas da espécie.

De modo geral, o biochar vem sendo cada vez mais estudado em pesquisas e

experimentos por apresentar resultados satisfatorios na melhoria de algumas espécies agricolas
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em condigdo de estresse salino (COSTA, 2017; SANCHEZ-REINOSO; AVILA-PEDRAZA;
RESTREPO-DIAZ, 2019).

USO DO BIOCHAR NO COMBATE AOS GASES DO EFEITO ESTUFA

O aumento no consumo de frutiferas nas capitais e regides metropolitanas acabam
gerando grandes quantidades de residuos devido ao consumo em excesso, em mercados onde o
consumo tradicional ¢ consolidado na sua propria regido de origem (BEZERRA, 2019). Isto,
de certa forma, influencia no crescimento espontaneo da emissao de gases e efeito estufa (GEE)
devido a liberagdo de CO: na atmosfera derivada destes residuos, responsavel por
aproximadamente 60% do efeito-estufa (site-referencia). No Par4, hd intenso consumo do suco
da fruta do agai, sendo que a produgdo em 2013 chegou a 200 mil toneladas, oriundas apenas
de areas de extrativismo, ocupando o 1° lugar entre os produtores nacionais, com um mercado
de R$ 403 milhdes (ALMEIDA, 2016) e mais de 25 mil trabalhadores direta ou indiretamente
envolvidos (EMBRAPA, 2006; SAGRI, 2010; NOGUEIRA et al., 2013).

Devidoeste consumo popular excessivo, o acumulo de carogos e dejetos sdo despejados
nas cidades e seus limites de forma inadequada. Portanto, se faz necessario a admissao de
técnicas sustentdveis para mitigar essa situagdo. O Biochar ¢ um produto rico em carbono
gerado por biomassa residual que, quando aplicado ao solo, se converte em matéria organica
rica em carbono, auxiliando na recuperagdo de solos degradados ou contaminados por metais
pesados. A pirdlise assistida por micro-ondas carbonizacao hidrotérmica, permitem o

aproveitamento de grande quantidade de nitrogénio.

O carogo, por sua dificil decomposi¢do, pode ser um fornecedor de carbono e, dessa
maneira, se observa vantagem na destina¢do adequada para os residuos so6lidos, incluind oo
melhoramento dos atributos do solo, agdo do adubo rganico de qualidade equivalente aos usados
pela agricultura (Silva, 2014) com intuito de promover a sustentabilidade e se tornar importante
para o desenvolvimento humano, melhorando assim, a qualidade de vida social e ambiental,
unindo a gestdo de residuos e a mitiga¢do de gases que aumentam do efeito estufa como uma

promocgao solida e viavel na realidade de Belém e regides.

Além disso, a aplicagdo de biocarvdo no solo ¢ proposta como um mecanismo de
sequestro de carbono, tendo sido inclusa pela primeira vez em relatorio do Painel
Governamental Sobre Mudanga Do Clima (IPCC) como uma promissora tecnologia de emissao
negativa de carbono (NET) — as tecnologias que resultam na remogao liquida de CO2- Ce da

atmosfera (IPCC, 2018).
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Schouten et al. (2012) analisaram as emissdes de Carbono no solo (na forma de C-CO2
via respiragao dos microrganismos) apos a incubag¢do com diferentes materiais em um solo
arenoso em condi¢des de laboratorio. A adi¢ao de esterco bovino causou as maiores emissoes
de COz2 (32%), seguido de digestato (18%) e do biocarvao, com as menores emissdes (7%). As
emissoes de CO2 do solo com biochar se estabilizaram apos 40 dias da incubagdo, enquanto o
solo incubado com digestato e esterco continuaram liberando CO2: Woolf et al. (2010)
estimaram o potencial de mitigacao das mudancas climéaticas do biochar com a redug¢ao liquida
de dioxido de carbono, metano e 6xido nitroso em 1,8 Gt CO2 -Ce anuais (de um total de 15.4
Pg CO2 -Ce) e 130 Gt COz2 -Ce no século, sem comprometer a conservagao do solo, habitat e
seguranga alimentar. Comparou-se também o potencial de mitigacdo do biochar em relagdo a
combustdo da mesma biomassa obtida sustentavelmente para geracao de energia e chegou-se a
um potencial de 12% de mitigagdo do biochar e de 10% da combustdo, exceto em areas com

solos férteis em que essa mesma biomassa ¢ usada como combustivel.

Por meio da metanalise verificou-se que o uso de biochar reduziu as emissdes de N2O e
a lixiviacdo de NOs3™ em agricultura e horticultura, mas teve um efeito limitante nas perdas em
pastagens e culturas perenes. O biochar pode servir como uma estratégia para diminuir estas

emissdes, como observado em metandlise realizada por Borchard et al. (2019).

Figura 2: Ciclo do carbono e sequestro de carbono pelo uso do biocarvao.

Carbono do solo Carbono do solo'cdm biocarveo NN

Sequestro de carbono Sequestrode carbono
pela fotossintese: pedo biocarvio:

carbono neutro carbono negative
(reduz emissdes da blomassa)

Fonte: MARCELINO, LOSS, ANDRADE (2020).

O USO DO BIOCHAR NO TRATAMENTO SANITARIO

Com o passar dos tempos, a populagdo brasileira através da industrializagdo vem

aumentando significativamente (RIBEIRO, 2016). Por outro lado, um aumento significativo na
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produgdo de residuos e descarte inconsequente do mesmo, vem causando crescentes desafios

no controle e conservacdo do meio ambiente, mais especificamente na seguranga sanitaria
(MARCELINO, LOSS, ANDRADE, 2020). As consequéncias da falta de qualidade da agua
consumida e a ma destina¢do do esgoto tornaram-se uma das maiores preocupagdes a respeito
das consequéncias que esse descaso vai afetar na populacdo e no meio ambiente (GARCIA,

FERREIRA, 2017).

De acordo com Carli e Costa (2020), o conceito de saneamento esta ligado a um
conjunto de medidas adotadas com intuito de oferecer condi¢des adequadas de vida da
populacdo e ao meio ambiente. Em outras palavras, o saneamento € caracterizado pelo conjunto
de praticas socioecondmicas que tem por finalidade atingir salubridade ambiental (RIBEIRO,
2016). Entende-se como salubridade ambiental a jungcdo da qualidade do meio em que se
encontra a populagdo com a qualidade ambiental, levando em consideracdo o acesso a um

ambiente limpo e socialmente igual (Funasa, 2019).

A realidade atual brasileira é que a populacdo que detém acesso ao saneamento basico
¢ precaria. Mesmo com os avangos tecnologicos, as pesquisas evidenciam um grande descaso
no cotidiano da populacdo, principalmente na falta de tratamento adequado de esgoto sanitario
que ocasiona no aumento do iodo do esgoto (residuo solido), fato esse que implica diretamente
na saude da populagdo e do meio ambiente (SILVA et al, 2020). Segundo dados coletados por
Ribeiro (2016), aproximadamente 114,42 milhdes de habitantes possuem caréncia por servigos
de saneamento. Ainda de acordo com Silva et al. (2020), levando em consideracdo as coletas
disponiveis pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre saneamento (SNIS) em 2018, nota-se
que com o passar dos anos os descasos aumentam gradativamente, a exemplo numa populagao
com 100 milhdes de pessoas, sendo 53% da populacdo com acesso a tratamento sanitrio e as
outras 47% sem. Outro fato importante, ¢ que 16 milhdes de brasileiros ndo possuem acesso a

agua tratada.

Assim, grande parcela da populagdo estar sem prestagdo de servigo sanitario ¢ muito
preocupante, pois afeta diretamente a saude da populacdo que acaba bebendo agua sem
tratamento e contraindo doencas. Ademais, ¢ preciso mudangas no padrio de vida da
populacao, que utiliza de forma inconsciente os recursos, além do ndo aproveitamento de certos
residuos, sendo necessario o desenvolvimento de alternativas para a aplicagdo de residuos

(FERREIRA, 2021; ROSSONI et al., 2020; SILVA et al.,2020).

Dentre essas alternativas, o Biocarvao surge como uma ferramenta econdmica e

eficiente na transformacao de residuos diversos, em um produto com uma nova utilidade dentro
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da sociedade (PIMENTA, 2018; SCHNEIDER, 2018). Desse modo, sdo promovidos beneficios

tanto ambientais, com a diminuicao de residuos e desejos no meio ambiente, quanto dentro da
seguranga sanitaria, reduzindo possiveis riscos de doencas com uma eliminacao total ou parcial
de patogenos e contaminantes presentes nesses residuos (MARCELINO; LOSS; ANDRADE,
2020).

Quando dejetos sao descartados de forma incorreta no ambiente € entram em contato com
meios aquaticos, a matéria organica presente nesses materiais provoca impactos ecologicos,
como por exemplo, a eutrofiza¢do, diminuindo a qualidade hidrica e promovendo doencas que
podem ser transmitidas durante o consumo de agua. Todo esse descarte erroneo ¢ um dos
principais responsaveis pela morte de menores de cinco anos com diarréia no Brasil (RIBEIRO,
2016). De acordo com Silva (2015), o biochar ¢ eficiente na remoc¢do de contaminantes no
ambiente por adsor¢cdo, dentre os contaminantes podemos citar os poluentes organicos,

inorganicos, metalicos entre outros.

Segundo Pimenta (2018) e Ferreira (2021), a adsor¢do € uma técnica alternativa e eficaz
para eliminacao de contaminantes no tratamento de fluidos, tendo em vista sua praticidade, PH
neutro, alta regeneracdo, mitigacdo de metais, residuos, efluentes entre outros poluentes.
Adsorventes produzidos a partir de residuos agricolas sao chamados de adsorventes verdes, pois
reaproveitam residuos que seriam descartados de modo prejudicial para ambiente (MACEDO,
2020). A vista disso, o biochar, por ser um produto multifuncional e possuir propriedades de
adsor¢do similares a do carvao ativado (principal adsorvente do mundo), ¢ considerado um
o0timo investimento no tratamento de descontaminag¢do da dgua (MARCELINO, LOSS,

ANDRADE, 2020; RIBEIRO, 2016; SCHNEIDER, 2018).
CONSIDERACOES FINAIS

O aumento da preocupagdo com os impactos ambientais e agricolas ocasionados pela
degradacdo dos solos, excesso de salinidade, crescente geracao de residuos e de gases do efeito
estufa sdo responsaveis pelo surgimento ¢ necessidade de novas tecnologias ¢ meios para

compor sistemas de produgao mais apropriados e eficientes.

Portanto, este trabalho pode servir como base para a melhoria dos problemas citados
devido as propriedades multifuncionais do biochar, contribuindo com um retorno positivo na
diminui¢ao dos residuos gerados, na saide dos solos e consequente aumento da produtividade
na agricultura e em diferentes quesitos sanitarios, importantissimos para a sociedade em geral,

além de um uso mais adequado e sustentavel.
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