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Apresentagio

Bem-vindos ao mundo fascinante das pesquisas agrarias e ambientais! E com grande entusiasmo
que apresentamos o e-book Inovagdes em Pesquisas Agrarias e Ambientais - Volume I, uma
compilagdo que destaca as ultimas e mais notaveis descobertas no campo da agricultura e do meio
ambiente.

No decorrer dos capitulos deste e-book, sio explorados os seguintes topicos: Uso de imagens
aéreas com drones na soja; efeito da Brachiaria ruziziensis associada a descompactagdo de solos florestais;
atividade alelopatica de Eragrostis plana Nees no girassol; analise da exportagao de cacau no estado do
Pard: 2018 a 2022; qualidade da 4gua do Rio Cachoeira em Itabuna/Ilhéus - BA; Zamak Reciclado: Un
Enfoque Sostenible Para La Produccion Industrial; caracteristicas da agricultura entre os Kayapo da
Aldeia Piaragu do Parque Indigena do Xingu — MT; extrato aquoso de folhas de Sarcomphalus joazeiro
afeta a emergéncia e o desempenho das plantulas de Awadenanthera colubrina?; estudo da percep¢ao dos
consumidores sobre as boas praticas de processamento do acai fruto no municipio de Capanema-PA;
caracterizagdo biométrica de sementes de Pityrocarpa moniliformis; contribuicbes das ciéncias agrarias na
evolucao da cafeicultura capixaba.

“InovacOes em Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume I”” é mais do que um simples livro; ¢ um
convite para explorar o futuro da agricultura e do meio ambiente. Esperamos que os leitores se inspirem
e colaborem para moldar um futuro mais sustentavel e prospero para todos.

Agradecemos aos autores por suas contribuicdes e esperamos que este e-book seja uma fonte
valiosa de conhecimento para estudantes, pesquisadores e profissionais interessados nessas areas vitais.

Boa leitural

Os organizadores
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Capitulo I

Uso de imagens aéreas com drones para identificagao de
falhas no estabelecimento da soja’

Recebido em: 27/10/2023 Gabriel Hernandes Nunes Simas

Aceito em: 03/11/2023 Silas Fiedler

d 10.46420/9786585756143cap1 Jorge Wilson Cortez
INTRODUCAO

Com o crescente aumento da populacio mundial e alta demanda de alimentos, se faz necessario
produzir mais alimentos. Segundo a ONU (2019) a populagao mundial em 2050 sera de 9,7 bilhGes de
habitantes. Diante disso, ha necessidade de se produzir em maiores escalas, para isso é preciso aliar
tecnologias a produ¢ao no campo. A difusio de novas tecnologias no campo esta contribuindo com o
aumento da producao e reduzindo custos aos produtores.

A agricultura de precisio (AP) visa aprimorar processos, aumentar a produgao agricola e reduzir
custos. A AP esta presente desde a semeadura, com a pratica das semeadoras distribuindo uniformemente
nos sulcos, até a colheita, com as maquinas gerando em tempo real os mapas de produtividade. Com a
utilizacdo de novas tecnologias, a AP juntamente com boas praticas de cultivo e outras tecnologias tem
propiciado o melhoramento dos sistemas produtivos, otimizando recursos e mitigando efeitos no
ambiente (Oliveira et al., 2020).

O uso de drones na agricultura de precisao se torna a cada dia mais viavel e eficiente, isso devido
a0 seu menor custo e por poder ter varias aplicagdes: pulverizagao, irrigacao, monitoramento, coleta,
processamento e analise de imagens, entre outras aplicagdes. Nos drones, sao acoplados sensores ou
outros equipamentos conforme sua necessidade, os sensores usados sao de faixa visivel (RGB), sensores
infravermelhos (IV), sensores multiespectrais, sensores hiper espectrais, e sensores de monitoramento do
espectro de frequéncia, radares e sensores termais (Rex & Dalla Corte, 2020).

Segundo Breunig et al. (2019), os drones podem acompanhar de forma adequada a fenologia de
culturas agricolas, demandas dos processos de manejo da lavoura e qualificar a tomada de decisoes.
Fixando as condi¢bes das cameras, a escala cartografica de uma imagem de drone pode equivaler a uma
resolucao espacial de poucos centimetros a decimetros, dependendo da altura do voo. Os indices de
vegetacao sao utilizados como meio de avaliar as imagens obtidas nas diversas fases de desenvolvimento

da cultura.

! Parte do trabalho de conclusio do curso em Engenharia Agricola do primeiro autor.


https://doi.org/10.46420/9786585756143cap1
about:blank
about:blank
about:blank
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Portanto, o trabalho objetivou identificar falhas em um talhdo agricola no estabelecimento da
cultura da soja por meio de imagens RGB feitas com drone, gerando indices de vegetacio e classificagao

da imagem.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no municipio de Caarap6-MS, na latitude de -22,8068674 e longitude de
-54,8930780, utilizando um talhao de 14,50 ha (Figura 1), onde foi realizado a coleta das imagens com o
drone. A area experimental possui altitude média de 324,3 m, variando de 315 a 331 m; e declividade
média de 3,4%, variando de 0,7 a 7,4%. O clima da regido se caracteriza pelo CWa (classificagao de

Koeppen), possuindo uma precipitagao pluvial anual em média de 1350 mm.

Mapu de localizaga ] Altimetria ]

|||||| oo LT Datum WGS 84 Fuso 215
Base cartogritfica. Topodata

Figura 1. Localizacio da area de estudo e altimetria. Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

O sistema utilizado na area ¢ de semeadura na palha, com sucessao de soja e do milho no local.
A area estava com soja variedade Brasmax Fibra IPRO, semeada no final da segunda quinzena de
setembro de 2022.

O planejamento de voo foi feito utilizando a aplicagao DJI Pilot®, em um smartphone. A coleta
das imagens foi realizada com uma camera RGB embarcada (com 12,35 milhdes de pixels efetivos e 12,71
milhoes de pixels totais) no drone Mavic PRO Platinum da marca DJI model M1X t®, controlado por
um controle remoto e bateria que garante autonomia de voo.

A altitude de voo foi de 80 metros e a taxa de sobreposi¢ao correspondeu a 75% na faixa
hotizontal e 75% na faixa longitudinal. A velocidade de voo foi na ordem de 5,5 m.s™ ou 19,8 km.h™'. O
voo foi realizado no dia 15 de dezembro de 2022, no periodo das 10 horas e 20 minutos as 10 horas e 49

minutos, 75 dias apds a semeadura da cultura da soja que se encontrava em um estadio de floragao.

As bandas espectrais coletadas e suas informag¢does estao na Tabela 1.
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Tabela 1. Dados das bandas utilizadas.

Largura da faixa

Resolugio (m) Banda Nome da banda (nm)
B3 Azul (Blue - B) 465 - 515
0,05 B2 Verde (Green - G) 547 - 585
B1 Vermelho (Red - R) 650 - 680

A geracido do ortomosaico foi realizada com o soffware WEBODM® (OpenDroneMap, 2020) que
¢ open source (software de coédigo aberto).

Os indices de vegetacio (IVs) foram calculados no QGIS (QGIS.org, 2023) seguindo as
expressdes matematicas (Tabela 2) de cada indice: Indice de Folha Verde (GLI), Equacio (I); Indice
verde/vermelho por diferenca normalizada (NGRDI), Equagio (II); Indice de vermelhidio (RI),
Equacio (III). No QGIS (QGIS.org, 2023) na etapa de estilizagao dos indices de vegetagao utilizou-se a

banda simples falsa-cor, interpolador linear e o gradiente foi o Red-Yellow-Green.

Tabela 2. Equagoes dos indices de vegetagao.

Indice Equagio Fonte

GLI = (2*Green — Red — Blue) / (2*Green + Red + Blue) (I Louhaichi et al. (2001)
NGRDI = (Green — Red) / (Green + Red) (1) Tucker (1979)

RI = (Red-Green) / (Red+Green) (11I) Escadafal e Huete (1991)

*vermelho (Red), verde (Green), azul (Blue).

O GLI foi classificado em cinco classes: solo exposto (-1 a 0,0709), onde solo era observado;
vegetacao debilitada (0,071 a 0,1209), mediana (0,121 a 0,1609), sadia (0,161 a 0,409) e muito sadia (0,41
a 1,0) conforme Silva et al. (2022). Para os demais indices, buscou classificar seguindo a mesma légica:
NGRDI - Classe 1 (-1 a 0,00), Classe 2 (0,00 a 0,07), Classe 3 (0,07 a 0,12), Classe 4 (0,12 a 0,40) e Classe
5 (0,40 a 1,0); e RI - Classe 1 (1 a 0,0), Classe 2 (0,00 a -0,07), Classe 3 (-0,07 a -0,12), Classe 4 (-0,12 a -
0,40) e Classe 5 (-0,40 a -1,0);

Foi realizada a classificagdo supervisionada, que é um método que identifica alguns pixels
pertencentes as classes desejadas e o software localizara todos os demais pixels pertencentes a classificagao
definida, baseando-se em regras estatisticas pré-estabelecidas (Ganan et al., 2005). A ferramenta utilizada
para esse tipo de classificagio no QGIS (QGIS.org, 2023) foi o complemento Dzetsaka: Classification tool
(Karasiak, 2019) com o algoritmo Random Forest. Foram estabelecidas as classes: solo exposto (Classe 1)
e plantas (Classe 2).

A limiarizagdo binaria, que é um processo de classificagdo da imagem, gera um raster binario
considerando duas areas distintas, conforme amostras de testes (Franca et al., 2017). No QGIS foi
utilizado o complemento LF Tolls (Franga et al., 2017) com o comando “Limiarizagdo binaria”. As areas
testes foram divididas baseadas nos valores dos indices de vegetagao, sendo coletados 1,25 ha de area

teste (amostras) que representa vegetacao no indice GLI. Foram testados neste trabalho os parametros
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de selecao: Min/Max; Quantil (2% - 98%); Média 2 vezes o desvio padrio (M2x); Média 3 vezes o desvio
padrao (M3x).

O calculo de area das classes no QGIS (QGIS.org, 2023) foi realizado utilizando o comando
“r.reporf’ que gera, a partir de um raster, um arquivo de saida com a area de cada classe. Para isso a camada
com cada indice foi reclassificada em classes de 1 a 5, conforme a classificagao proposta anteriormente.
O calculo de area também foi aplicado as camadas resultantes da limiarizagao binaria.

Os dados dos IVs foram inicialmente submetidos a analise descritiva para obten¢ao de medidas
de tendéncia central e dispersio. Foi calculado o indice Kappa (Cohen, 1960) dos mapas de indice de
vegetacio tendo como referéncia o GLI; e também para a comparagio entre a classificacdo

supervisionada e a limiarizagao, tendo como testemunha o Randon Forest.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Ortomosaico (Figura 2) foi obtido através das imagens processadas e serviu de base para todas
as subsequentes analises, sem que houvesse a perda das informagoes georreferenciadas. Pode-se visualizar
que no ortomosaico, principalmente nas faixas de cima do talhdao, ha algumas regides que se observam
falhas sejam na semeadura ou no desenvolvimento da cultura, e também faixas de amassamento,
provenientes da a¢ao de pulverizadores utilizados na aplicacao de defensivos agricolas.

Como pode se observar na Figura 2, os parametros do indice de folhas verdes (GLI), esta
classificado como mediano (0,12 a 0,16), sendo mais proxima da classificagdo vegetagao sadia Silva et al.
(2022). Enquanto os indices de vegetagao da diferenca normalizada do verde e do vermelho (NGRDI)
pode se considerar que esta na classe 3, com uma fracao de vegetagao acima de 0, que indica que esta no
desenvolvimento pleno das plantas. O indice de vermelhidio (RI), esta em sua maioria abaixo de 0, e
indicando falhas na parte superior da area de estudo, provenientes de falhas e amassamento nas regides.

No contexto do GLI, valores negativos estao associados a solos ou vegeta¢ao ressecada, enquanto
valores positivos indicam a presenga de folhas verdes. A Figura 2 ilustra que valores inferiores a 0,07
podem ser relacionados a areas com solo exposto ou vegeta¢ao seca. Isso implica que a regido apresenta
uma combinagio de solo e vegetacio, com predominancia de folhagem verde.

Para o NGRDI (Figura 2), valores menores que 0 sugerem a presenca de solo exposto, enquanto
valores proximos a 0,1 indicam uma cobertura vegetal. Quanto ao indice RI (Figura 2), que se comporta
inversamente a0 NGRDI, valores superiores a 0 sao indicativos de solo exposto, com poucas ocorréncias
de falhas ou amassamento.

Diante dos indices da Figura 2, é possivel observar uma significativa semelhanga entre os indices
avaliados. Predominantemente, destaca-se a presenca de tonalidades amareladas, condizentes com a fase
vegetativa da cultura em questao. Adicionalmente, ao analisar a totalidade da imagem, destacam-se marcas

em coloragao vermelha, indicativas de amassamento da cultura devido a aplicagao de defensivos agricolas
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pelos pneus. Na porgao superior direita das imagens, nota-se uma colora¢ao tendendo ao avermelhado,

possivelmente sugerindo falhas no processo de semeadura, amassamento ou possiveis doengas.

[ Ortomosaico |

::. ................. % Legenda
D Contorno
71(»;[\01'
Escala
Projesao UTM Datum WGS 84 Fuso 215 |
| Indices de Vegetagio |

716400

7476300N
.
.
.
3
&

Legenda Legenda Legenda
D Contorno D Contorno D Contorno
GLI : NGRDI E RI :
W oo7 : M 000 ; M -1.00 ;
o2 ; B 0.07 ; [ 040 :

10.16 : [ 012 f [ ]-0.12 ;
T o040 [ 040 [ -0.07
B 100 : M 100 : M o0.00 :

7I6~f00E 7l6f00E 7I6fOOE
I Projegio UTM Datum WGS 84 Fuso 21S I tg;ls o
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Figura 2. Ortomosaico e indices de vegetagao GLI, NGRVI e RI. Fonte: Elaborada pelos autores
(2023).

Ao considerar as classes do indice GLI, a Classe 4 destaca-se por possuir a maior area, abrangendo
8,17 ha (Tabela 3). Esses numeros indicam uma forte presenga de folhas verdes, sugerindo uma extensao
caracterizada por vegetagao saudavel e abundante. Ao analisar as categorias do indice NGRDI (Tabela
3), a Classe 1 ocupa uma area de 4,11 ha, denotando uma regiao com cobertura vegetal limitada. Em

contraste, a Classe 3 detém a maior extensao, totalizando 6,38 hectares. Esses resultados sugerem que,
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de modo geral, o terreno exibe uma cobertura vegetal consideravel. Quando examinamos as classes do
indice RI (Tabela 3) em relacdo a area, as Classes 1 e 2 destacam-se, somando uma area de 1,96 ha, na

qual aponta para uma predominancia de solo exposto, com uma pequena presenca de vegetagao.

Tabela 3. Calculo de area (ha) das classes dos indices de vegetagao e indice Kappa. Fonte: Elaborada
pelos Autores (2023).

Classes (ha)

Indices 1 2 3 4 5 Total
GLI 0,65 1,11 4.56 8,17 0,01 14,50
NGRDI 411 1,54 6,38 2,46 0,01 14,50
RI 0,38 1,58 6,38 6,15 0,01 14,50
) Parametros
Indices
Kappa Acertos (%)
GLI x NGRDI 0,33 50,04
GLIxRI 0,54 71,78

Na comparagio entre os indices GLI e NGRDI, o coeficiente Kappa foi calculado como 0,33
(Tabela 3). Isso sugere uma concordancia moderada entre os resultados observados e esperados ao usar
esses dois {ndices de vegetacao. Além disso, a taxa de acertos foi de 50,04%. Isso significa que metade
das classificagoes ou analises feitas usando esses indices foi considerada correta. Por outro lado, quando
comparamos os indices GLI e RI, o coeficiente Kappa foi calculado como 0,54. Essa pontuac¢ao indica
uma concordancia melhor entre os resultados observados ao usar esses indices. A taxa de acertos para
essa combinagao, GLI e RI, foi de 71,78%, o que aponta para um desempenho mais preciso nas analises
realizadas usando esses indices de vegetacao.

Observando a Figura 3, é possivel identificar as seguintes classificagdes dos parametros de
limiatizacdo binaria (LB): na LB Min/Max, a maior parte esta classificada como planta (1). Por outro
lado, na classificacio LB Média 2 vezes o desvio padrao, ¢ evidente uma extensa area classificada como
solo/palha (0), localizada na parte supetior da imagem. Ao analisar a classificacio LB Quantil (2% - 98%),
tornam-se visiveis os contornos e tracos que indicam as falhas no talhao e o amassamento. Quanto a
classificagao LB Média 3 vezes o desvio padrio, aparenta ser semelhante a classificacio LB Min/Max,
visto que predominantemente foi categorizada como planta (1), com algumas areas de contorno usando
o parametro de solo/palha (0). Coppin et al. (2004) destacam que alteracdes na cobertura da terra podem
causar mudangas significativas no nfvel de sinal registrado por um dado sensor embarcado, tais como
variacOes nas condi¢es de geometria de imageamento, iluminagao da cena, atmosfera e umidade do solo,

entre outros fatores.
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Figura 3. Classificagdo da imagem pela limiarizacao binaria (a), sendo que 0 (zero) é solo ou palha e 1
(um) € planta, e pelo Dzetsaka (b), sendo que 1 (um) é solo ou palha e 2 (dois) é planta/vegetacio. Fonte:

Elaborada pelos Autores (2023).
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Na Tabela 4 fica evidente que o método de limiariza¢ao binaria utilizando Max/min se identifica
melhor com o método do complemento Dzetsaka — Random Forest. Ao olhar para as areas especificas das
classes, ha diferengas entre os dois métodos. No caso da classe “Vegetagio”, o método Dzetsaka —
Random Forest atribui uma drea de 14,09 ha, enquanto o método LB Max/Min atribui uma area
ligeiramente menor de 13,58 ha. Isso sugere que o método Dzetsaka — Randon Forest identificou uma area

um pouco maior como vegetacao em comparacio com o método LB Max/Min.

Tabela 4. Areas calculadas (ha) por classe e algoritmo das Figuras 3 e coeficiente Kappa.

Dzetsaka Limiarizacao
Classificador Randon
Max/min Quantil M2x M3x
Forest
Vegetacao 14,09 13,58 10,96 11,24 13,04
Solo/Palha 0,41 0,92 3,54 3,26 1,46
Total (ha) 14,50 14,50 14,50 14,50 14,50
Dzetsaka Limiarizagdo
Classificador
Randon Forest Max/min Quantil M2x M3x
Kappa 1,00 0,015 0,017 0,016 0,018
% acerto 100 48,41 39,73 40,62 46,72

Média 2 vezes o desvio padrio (M2x); Média 3 vezes o desvio padrio (M3x). Fonte: Elaborada pelos Autores (2023).

Para a classe “Solo/Palha”, o método Dzetsaka — Random Forest atribui uma area de 0,41 ha,
enquanto o método LB Max/Min atribui uma area um pouco maior de 0,92 ha. Isso indica que o método

Na Tabela 4 pode-se observar o resultado do valor do Kappa e acerto global da relagio Dzetsaka
— Random Forest com a Limiarizacao Binaria. Os métodos de limiarizacio (Max/min, Quantil, M2x e M3x)
apresentam coeficientes Kappa baixos (Tabela 4), indicando menor concordancia com o método
Dzetsaka — Random Forest, e também nas porcentagens de acertos globais que variaram de 39,73% a
48,41%. Destaque nessa compara¢io, com o melhor resultado da limiariza¢io biniria com max/min ou

trés vezes o desvio padrao se mostraram mais adequados.

CONCLUSOES

A combinagio de indices GLI e RI fornece analise consistente para a analise de falhas no
estabelecimento da cultura da soja, em comparagdo com a combinagao GLI e NGRDI, conforme
refletido pelos coeficientes Kappa e pelas porcentagens de acertos.

Considerando os métodos de Limiarizagao Binaria pode se observar que foram eficientes para a
analise de falhas no estabelecimento da cultura da soja, principalmente maximo/minimo ou trés vezes o

desvio padrao quando comparado ao algoritmo Dzetsaka — Random Forest. Podendo assim identificar as
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falhas que ocorreram durante o desenvolvimento vegetal da soja e rastros de amassamento advindos da

aplicagao de defensivos agricolas no talhdo de estudo.
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INTRODUGCAO

A produtividade do setor florestal esta diretamente relacionada a intensificagao do uso do solo e
da mecanizagao (Mariotti et al., 2020). Em contrapartida, a preocupacao com a sustentabilidade ambiental
¢ grande, visto que o aumento do trafego intenso de maquinas florestais impacta negativamente nos
atributos fisicos, quimicos e biologicos do solo, acarretando principalmente na compactagio do solo
(Lopes et al., 2015; Rodrigues et al., 2015).

A compactagio do solo acontece em virtude da aplicagdo de cargas ou pressdes externas
superiores a capacidade de suporte de carga do solo, que levam a aproximacio das particulas, aumentando
a densidade, a resisténcia mecanica e diminuindo o espago poroso do solo (Reichert et al., 2010; Leite et
al., 2020). Mudancas dessa magnitude podem se tornar uma barreira para o desenvolvimento das plantas,
da superficie as camadas mais profundas do solo, modificando caracteristicas fisiologicas, morfoldgicas
e estruturais, pois limitam a adsor¢do e, ou, absor¢ao de nutrientes, trocas gasosas, infiltracio e
redistribuicdao de agua e o desenvolvimento do sistema radicular, resultando em menor produgao e no
aumento dos processos erosivos (Soane, 1990; Calonego et al., 2011; Hartmann et al., 2014; Cambi et al.,
2015).

Os Tabuleiros Costeiros, regiao onde estao situadas as principais empresas do setor florestal na
Babhia, sio compostos principalmente por Latossolos Amarelos que apresentam naturalmente horizontes
subsuperficiais de carater coeso (Santos et al., 2018), tendo como principal caracteristica as limitagdes
fisicas ao crescimento das plantas. Essa limitacao ¢ comprovadamente intensificada pelo trafego de
maquinario pesado, principalmente durante as operagoes de colheita (Lopes et al., 2015; Sampietro; Lopes
& Reichert, 2015; Sampietro & Lopes, 2016).

Quando a compactagiao do solo é o principal fator de degradacdo do solo, o uso apenas de

métodos fisicos pode produzir bons resultados (Townsend; Costa & Pereira, 2012). No setor florestal,
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comumente sao utilizadas a subsolagem ou escarificagio como praticas para o rompimento destas
camadas. No entanto, os efeitos dessas técnicas na estrutura fisica do solo sdo temporarios, retornando
as particulas a seus estagios originais com o passar do tempo (He et al., 2007).

O cultivo de plantas descompactadoras, ao contrario da descompactacio mecanica, pode
proporcionar um rompimento mais uniforme da camada compactada, além de contribuir para a melhoria
da estrutura do solo em longo prazo, através de suas raizes volumosas e agressivas, além de incrementar
matéria organica e criar bioporos no solo (Calonego et al., 2011). Forrageiras do género Brachiaria tém
sido sugeridas como estratégia alternativa ao uso de praticas mecanicas em solos fisicamente degradados,
demonstrando alta capacidade de rompimento das camadas compactadas e adensadas do solo, podendo
variar o potencial de descompactagao de acordo com a espécie utilizada (Severiano et al., 2013; Flavio
Neto et al., 2015; Balbinot Junior et al., 2017). Além disso, quando associadas a condicionadores do solo,
como o calcario, gesso e fino de carvao, além de facilitar a descompactagao do solo através do seu
crescimento e aprofundamento radicular, tendem a melhorar as propriedades fisico-quimicas e biologicas
do solo, através dos beneficios causados por eles, como a redugao da acidez, aumento da troca cationica
e reducido da adubacio (Costa et al., 2014; Aguiar, 2019; Fernandes, 2021).

A busca por estratégias eficazes e de baixo custo para a redu¢ao da compacta¢ao do solo em areas
florestais tem sido amplamente estudadas, visando a melhoria dos atributos do solo e, consequentemente,
maior produtividade. A vista disso, objetivou-se avaliar o desempenho da Brachiaria ruziziensis associada

ao uso de condicionadores fisicos e quimicos do solo na descompactagao biolégica de solos florestais.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido entre os meses de agosto e novembro de 2022 em casa de vegetagao na
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, no Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Biologicas,
em Cruz das Almas, Estado da Bahia, com coordenadas geograficas de 12°40°0” de latitude Sul e 39°06°0”
de longitude Oeste. A regido possui clima do tipo Af classificado como tropical quente e tmido,
temperatura média anual de 24, 2 °C, pluviosidade média mensal superior a 60 mm e anual de 1500 mm
e umidade relativa do ar de 82% (K6ppen & Geiger, 1948). O solo utilizado foi coletado na camada de 0
a 0,20 m de profundidade, classificado como Latossolo Amarelo distrocoeso (Santos et al., 2018) e suas
caracteristicas fisico-quimicas estao apresentadas na Tabela 1.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x3
sendo quatro combinac¢bes de adubacao e condicionadores do solo (TEST = Testemunha constituida
por adubagdo basica; CAL + AD = Calagem + adubagio basica; CAL + AD + GE = Calagem +
adubacio basica + gesso; CAL + AD + GE + FC = Calagem + adubagio basica + gesso + fino de
carvao) e trés niveis de densidade do solo (1,2; 1,4 e 1,6 mg m™), com quatro repeti¢coes, totalizando 48

unidades experimentais. A espécie de graminea forrageira estudada foi a Brachiaria ruziziensis.
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Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos de um Latossolo Amarelo distrocoeso na profundidade de 0,0-
0,20 m, em Cruz das Almas-BA, 2022. Fonte: os autores.

Prof. pH P K Ca* Mg* H+Al SB T V MO
m H,O mgdm?®  -eeeeeeeeeeees cmolc dm™-------—-—-———- % gkg!
00020 50 004 391 07 06 19 131 321 4081 143
Areia Silte Argila ADA CE
g kg’l dSm-!
0,0-0,20 514 104 382 94 0,13

Prof.: Profundidade em metros; SB: soma de bases; T: capacidade de troca de cations; V: saturacdo por bases; MO: matéria
organica. P e K*: Soluc¢io extratora Mehlich-! (HCI 0,05 mol L' e H,SO4 0,0125 mol L1); Ca?t + Mg?* e H+Al: KCI 1 mol L-
1. ADA: Argila dispersa em agua; CE: Condutividade elétrica do solo.

O solo utilizado no estudo foi peneirado em peneira com abertura de malha de 4,76 mm, pesado
e separado em sacos plasticos de polietileno transparentes para aplicacio dos tratamentos testemunha e
calagem. As amostras de solo submetidas a calagem receberam a dose de 1,0 t ha de calcério tipo Filler
(PRNT=90%). Apos a aplicacao do calcario as amostras de solo foram saturadas com 30% da capacidade
de campo durante 30 dias para que o calcario reagisse quimicamente no solo. Posteriormente, o solo foi
seco e novamente peneirado para aplicacao dos tratamentos com gesso (sulfato de calcio) na dose de 2 t
ha'. Para os tratamentos com fino de carvao foi utilizado carvio natural com didmetro entre 4,76 ¢ 2 mm
na dose cotrespondente a 5 t ha™.

Para avaliacao da densidade do solo foram montadas colunas (0,40 m de altura ¢ 0,10 m de
diametro interno) com trés anéis de PVC sobrepostos, sendo a camada superior representada pelo 1° anel
com 0,20 m de altura, o 2° anel com 0,05 m da altura e a camada inferior pelo 3° anel com altura de 0,15
m. Os anéis foram unidos com fita adesiva e a extremidade inferior do 3° anel foi fechada com saco
plastico e fita adesiva. A camada compactada foi disposta no anel intermediario (2° anel). Para isso, através
do calculo de densidade do solo representado pela divisao da massa do solo seco em gramas pelo volume
do anel em centimetros ctbicos (Ds = m/v) foi determinada a quantidade de solo necessaria para alcancar
as densidades pré-estabelecidas. Para a densidade 1,2 mg m™ o solo foi acomodado no anel sem
necessidade de compactacio, enquanto para as densidades de 1,4 e 1,6 mg m™ o solo foi compactado
com o auxilio de uma prensa adaptada através de leves pancadas realizadas com a ferramenta, sendo 40
batidas para a densidade de 1,4 mg m™ e 70 batidas para 1,6 mg m~. Os demais anéis foram preenchidos
com solo nao compactado.

A semeadura da B. rugiziensis foi realizada em 23 de setembro de 2022, manualmente, com 15
sementes em cada coluna, a 5 mm de profundidade. No 15° dia ap6s a germinagao foi realizado o desbaste
mantendo trés plantas por coluna. A umidade do solo foi controlada diariamente por meio de irrigacao
manual sempre no infcio da manha e ao final da tarde, mantendo o solo préximo a capacidade de campo.
A adubagio foi realizada através da aplicagio de 90 kg ha™ de fésforo (superfosfato simples), 40 kg ha™
de potassio (cloreto de potassio) e 50 kg ha” de nitrogénio (ureia) seguindo o Manual de Recomendagio
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para o Uso de Corretivos e Fertilizantes para o Estado de Minas Gerais (Alvarez & Ribeiro, 1999), quando
cerca de 70% da area de cada unidade experimental encontrava-se coberta com B. ruzgiziensis.

Aos 26 dias ap6s a emergéncia das plantas foi realizado o corte de uniformizagao tendo como
referéncia a altura do pseudocolmo de modo que as plantas permanecessem com 0,5 m de altura para
garantir a rebrota dos perfilhos. Para a avaliagdo das caracteristicas morfogénicas foi marcado com
barbante branco um perfilho por unidade experimental. Durante 30 dias apds o corte de uniformizagao,
duas vezes por semana, foi mensurado o comprimento de cada lamina foliar com o auxilio de régua
milimetrada, registrando a ocorréncia do numero de folhas vivas, expandidas, senescentes e morte dos
perfilhos demarcados.

Com base nos dados mensurados avaliou-se a taxa de aparecimento foliar (TApF folhas perfilho
dia™), dividindo o niimero de folhas surgidas durante o petiodo avaliado pelo petiodo de avaliagio em
dias; taxa de alongamento foliar (TAIF, cm perfilho dia™), obtida pela diferenca entre o comprimento
final (4ltimo dia de avaliagao) e inicial (primeiro dia de avalia¢do) das folhas em cada perfilho, dividido
pelo niimero de dias das mensuragdes; e taxa de alongamento de colmo (TAIC, cm petfilho™ dia™),
registrando-se a distancia da ligula exposta mais alta em rela¢do a base do colmo, seguindo sua inclinagao,
em leituras sucessivas ao longo do tempo, obtendo a diferenca entre o comprimento final e inicial das
hastes (colmos) e dividindo-se pelo nimero de dias das mensuragées. Determinou-se o nimero de folhas
vivas por perfilho (NFV), pelo nimero de folhas vivas do perfilho marcado em cada unidade
experimental; filocrono (dias), calculado pelo inverso da taxa de aparecimento de folhas; a duragao de
vida das folhas (DVF em dias) foi estimada pela multiplicagao NFV x Filocrono e, o nimero de folhas
senescentes (NES), folhas que apresentam mais de 50% do limbo senescido por perfilho. O numero total
de folhas (NTT) foi obtido pelo nimero de folhas que se encontra presente no perfilho, enquanto o
numero de folhas mortas (NFM) ¢ o nimero de folhas por perfilho com mais de 50% da lamina foliar
senescente durante o perfodo de avaliagdio. O comprimento final da folha (CFF, cm) foi obtido pelo
comprimento final de todas as folhas expandidas presentes no perfilho; o nimero de folhas expandidas
(NFVE), folhas que cessaram seu crescimento apds terem atingido a maxima altura durante o periodo de
avaliagio e o numero de folhas verdes em expansio (NFVEXx), folhas que continuam seu processo de
crescimento.

Ao final dos 30 dias de avaliacio realizou-se novo corte de uniformizacio afim de simular o
pastejo em campo, mantendo as plantas a 0,20 m do solo. O material resultante do corte foi coletado e
seco em estufa de circulacao for¢ada a 65 °C por 48 horas para quantificar a matéria seca. Posteriormente,
os anéis foram separados em anéis superior, intermediario e inferior para quantificagao das raizes em cada
anel. Para separagao das raizes do solo foi realizada a lavagem do solo em peneira de 2 mm de malha e

essas foram colocadas em estufa a 65 °C, durante 48 horas para obtencdo da matéria seca.
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Os dados obtidos foram avaliados por meio de analise de variancia no software estatistico
SISVAR 5.6 (Ferreira, 2019) e, quando significativos, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
(p<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados de matéria seca da parte aérea (MSPA) de B. ruziziensis
em funcao do uso de condicionadores fisico-quimicos e niveis de compactagao do solo. O uso de CAL
+ AD + GE (calagem + adubacio + gesso) proporcionou maior producao de matéria seca da Braguidria
ruziziensis nas densidades 1,2 mgm= e 1,4 mgm?. O uso do tratamento CAL + AD (calagem + adubacio)
também proporcionou aumento na produgao de MSPA na densidade de 1,4 mg m™. Em ambos os casos
¢ possivel observar que a maior produc¢ao da forrageira nas duas densidades indica que ela foi eficiente
no rompimento da camada compactada, aumentando sua produgio quando associada aos
condicionadores de solo. Portanto, tanto o tratamento CAL + AD quanto CAL + AD + GE tem
potencial para aumentar a produ¢io de MSPA em solos com densidade de até 1,4 mg m™. Para a
densidade de 1,6 mg m™ nao foi verificado diferencas entre os tratamentos. Os resultados obtidos para
MSPA corroboram com Fernandes (2021), em que o tratamento com calcario superou o tratamento

controle no acimulo de matéria seca com a espécie Urochloa brizantha cv. Marandu.

Tabela 2. Matéria seca da parte aérea de Brachiaria ruziziensis em fungao do uso de condicionadores fisico-
quimicos e niveis de compactagao em Latossolo Amarelo dos Tabuleiros Costeiros da Bahia. Fonte: os
autores.

Niveis de compactagio

Tratamentos
1,2 (mg m?) 1,4 (mg m”) 1,6 (mg m™)
MSPA
TEST 17,09 b 17,81 b 16,97 a
CAL+AD 17,53 b 21,16 a 2124 a
CAL+AD+GE 21532 19,60 2 1974 2
CAL+AD+GE+FC 19,12 b 15,76 b 19,50 a

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas linhas e nas colunas ndo diferem entre si de acordo com o Teste de Tukey
(p<0,05). TEST: Testemunha (adubagao basica); CAL+AD: Calcario + adubagio basica; CAL+AD+GE: Calcario +
adubagio basica + gesso; CAL+AD+GE+FC: Calcario + adubagio basica + gesso + fino de carvao.

A auséncia de efeito significativo entre os tratamentos na densidade 1,6 mg m™ para a produgio
de MSPA, bem como seus valores absolutos muito proximos dos resultados encontrados nas demais
densidades, evidencia o potencial da espécie estudada na descompactacao de solos (Tabela 2). Bonelli et
al. (2011) em trabalho sob condi¢des semelhantes as desse estudo, também ndo verificaram efeito

significativo na matéria seca das espécies Piata e Mombaga em solo com elevados niveis de compactagao.
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Para as caracterfsticas morfogénicas taxa de aparecimento foliar (TAPF); taxa de
alongamento do colmo (TALC); taxa de alongamento foliar (T'ALF); filocrono (FILO); duragao
de vida das folhas (DVF), nimero total de folhas (NFT); numero de folhas mortas (NFM); numero
de folhas senescentes (NFS); numero de folhas verdes expandidas (NFVE) e nimero de folhas verdes
em expansao (NFVEx) nao foram observadas diferencas estatisticamente significativas.

Diferencas significativas foram verificadas para as variaveis comprimento final de folhas (CFF)
e numero de folhas verdes (NFV), sendo no primeiro caso com efeito individual dos condicionadores
fisico-quimicos e no segundo caso de interacdo entre os fatores estudados.

Na Figura 1, observa-se que o uso dos tratamentos CAL+AD+GE e CAL+AD+GE+FC
proporcionaram redu¢io no CFF. Esse comportamento difere do observado por Costa et al.
(2014) ao avaliar a morfogénese de uma graminea sobre calagem e adubagio, onde a combinagao calagem

+ adubacio resultou no maior CFF.
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Figura 1. Comprimento final das folhas de Brachiaria ruzigiensis em fungdo do wuso de
condicionadores fisico-quimicos em Latossolo Amarelo dos Tabuleiros Costeiros da Bahia. Médias
seguidas pelas mesmas letras minusculas nao diferem entre si de acordo com o Teste de Tukey (p<0,05).
T1: TEST- Testemunha (adubagdo basica); T2: CAL+AD: Calcario + adubagao basica; T3:
CAL+AD+GE: Calcario + adubagao basica + gesso; T4: CAL+AD+GE+FC: Calcario + adubagao
basica + gesso + fino de carvao. Fonte: os autores.

Verificou-se aumento da producio de NFV quando utilizado os tratamentos TEST e
CAL+AD+GE no estagio mais elevado de compactagio do solo (1,6 mg m™), indicando que a forrageira
foi eficaz na descompactagao do solo, pois o aumento do nimero de folhas verdes é decorrente do
desenvolvimento da planta que em ambientes compactados ¢é dificultado. Para os demais niveis de

compacta¢ao, nao foram verificadas diferengas estatisticas entre os condicionadores de solo avaliados

(Tabela 3).
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Tabela 3. Numero de folhas verdes em Brachiaria ruziziensis em funcao do uso de condicionadores fisico-
¢

quimicos e niveis de compactacao em Latossolo Amarelo dos Tabuleiros Costeiros da Bahia. Fonte: os

autores.

Niveis de compactagio

Tratamentos
1,2 (mg m™) 1,4 (mg m™) 1,6 (mg m™)
NFV
TEST 625 2 7.00 2 7.50 2
CAL+AD 7,50 a 7,25 a 6,00 b
CAL+AD+GE 6,75 2 7.50 2 8,00 a
CAL+AD+GE+FC 7,00 a 7,25 a 6,25 b

Médias seguidas pelas mesmas letras minasculas nas linhas e nas colunas nio diferem entre si de acordo com o Teste de Tukey
(p<0,05). TEST: Testemunha (adubac¢io basica); CAL+AD: Calcirio + adubacio basica; CAL+AD+GE: Calcario +
adubacio basica + gesso; CAL+AD+GE+FC: Calcario + adubagio basica + gesso + fino de carvio.

Para a produ¢iao de matéria seca de raiz (MSR) (Tabela 4) foram verificados efeitos de interagao
para todas as profundidades avaliadas e individual dos condicionadores fisico-quimicos do solo para a
matéria seca de raiz total (MSRT). O tratamento CAL+AD+GE proporcionou maior produ¢iao de MSR
na profundidade de 0 - 0,20 m nos niveis de compactagio 1,2 e 1,4 mg m”, enquanto os tratamentos

TEST e CAL+AD propotcionaram maior produ¢io de MSR na densidade de 1,6 mg m”.

Tabela 4. Matéria seca de raiz de Brachiaria ruzgiziensis em funcao do uso de condicionadores fisico-
quimicos e niveis de compactacao em Latossolo Amarelo dos Tabuleiros Costeiros da Bahia na camada
de 0 - 0,20 m. Fonte: os autores.

Matéria seca da raiz

Tratamentos 1,2 (mg m®) 1,4 (mg m”) 1,6 (mg m”)
———————————— Profundidade 0 - 0,20 m --------——--
TEST 7,39 ¢ 6,64 b 9,49 a
CAL+AD 9,95b 7,77 b 11,32 a
CAL+AD+GE 12,35 a 10,82 a 8,25 b
CAL+AD+GEA+FC 7,21 ¢ 6,56 b 6,95b
------------ Profundidade 0,20 - 0,25 m ——————
TEST 1,52 a 1,38 a 1,93 a
CAL+AD 1,46 a 0,92b 2,03 a
CAL+AD+GE 0,81 b 1,58 1,76
CAL+AD+GE+FC 0,76 b 0,82 b 1,28 b
———————————— Profundidade 0,25 - 0,40 m -——--—-——-—-
TEST 2,69 b 6,79 a 219b
CAL+AD 337b 3,10 ¢ 412 a
CAL+AD+GE 6,78 a 493 b 4,68 a
CAL+AD+GE+FC 233 b 1,78 d 3822

Médias seguidas pelas mesmas letras minudsculas nas linhas e nas colunas nio diferem entre si de acordo com o Teste de Tukey
(p<0,05). TEST: Testemunha (adubacdo basica); CAL+AD: Calcario + adubacdo basica; CAL+AD+GE: Calcario +
adubagio basica + gesso; CAL+AD+GE+FC: Calcario + adubagido basica + gesso + fino de carvio.

Na profundidade 0,20 - 0,25 m, que compreende a camada compactada localizada no anel

intermediario, maior presenca de raizes foram observadas quando se utilizou os tratamentos TEST e
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CAL+AD no nivel de densidade de 1,2 mg m”, e na densidade 1,4 mg m” quando foram utilizados os
tratamentos TEST e CAL+AD+GE. Para a camada de 1,6 mg m~ ndo foram observadas diferencas
estatisticas entre os tratamentos TEST, CAL + AD e CAL+AD+GE, sendo esses os que
proporcionaram  maior desenvolvimento de MSR, quando comparada ao tratamento
CAL+AD+GE+FC.

Ao observar a camada 0,25 - 0,40 m houve acréscimo na produgiao de MSR quando utilizados os
tratamentos com condicionadores fisico-quimicos (CAL+AD; CAL+AD+GE e CAL+AD+GE+FC)
em solo com nivel mais elevado de compactagio 1,6 mg m”. Nesse contexto, os resultados demonstram
a eficacia do uso da adubacdo quimica em associagdao aos condicionadores do solo calcario, gesso e fino
de carvao na producido de raizes em detrimento ao uso da adubagio quimica de forma isolada,
favorecendo a descompactagdo de solos florestais, ja que uma maior quantidade de raizes ultrapassou a
camada compactada (0,20 - 0,25 m).

O uso do tratamento CAL+AD+GE foi o que proporcionou maior producio de MSRT,
diferindo estatisticamente dos demais tratamentos avaliados (Figura 5). Aguiar (2019) constatou a
eficiéncia do uso associado de calcario e gesso no aumento da produgao de matéria seca de raiz em seu

experimento ao avaliar a aplicagdo desses condicionadores de solo na implantagao do capim Mombaga.

20,0
18,0
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~ 14,0 :
= 12,0 .

5
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5
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40

3
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5

0,0
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T1 T2 T3 T4
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Figura 2. Matéria seca de raizes total em Brachiaria ruziziensis na profundidade de 0 - 0,40 m de Latossolo
Amarelo dos Tabuleiros Costeiros da Bahia em fun¢io do uso de condicionadores fisico-quimicos e
nfveis de compactagdo do solo. Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nao diferem entre si de
acordo com o Teste de Tukey (p<0,05). T1: TEST- Testemunha (adubagao basica); T2: CAL+AD:
Calcario + adubagao basica; T3: CAL+AD+GE: Calcario + adubacio basica + gesso; T4:
CAL+AD+GE+FC: calcario + adubacio basica + gesso + fino de carvao. Fonte: os autores.
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CONCLUSOES

O solo em associagio aos tratamentos CAL+AD e CAL+AD+GE apresentou melhores
resultados para a producdo da Brachiaria ruziziensis em comparagao aos demais tratamentos estudados.

O aumento dos niveis de compactagdo niao limitou o desenvolvimento radicular e o
aprofundamento das raizes da Brachiaria ruziziensis.

O fino de carvdo mostrou-se pouco efetivo, exceto no aumento da matéria seca de raiz abaixo da
camada compactada, quando comparado ao tratamento testemunha.

O estudo destaca o potencial da Brachiaria ruziziensis na descompactagao de solos florestais quando
associada a condicionadores de solo como calcario e gesso, fato relevante para condu¢io de novos
estudos que objetivem constatar os beneficios promovidos pela descompactagao biolégica do solo em

condig¢bes de campo.
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INTRODUCAO

A alelopatia consiste em qualquer efeito inibidor direto ou indireto de uma espécie vegetal sobre
plantas proximas de outra espécie por meio da liberagio de compostos quimicos (Igbal et al., 2020). A
maioria dos compostos sio metabdlitos secundarios das plantas, pertencentes a alcaloides, terpenoides,
acidos graxos de cadeia longa, compostos fendlicos e cianetos organicos que estio presentes em todos
os 6rgios das plantas (Macias et al., 2019; Scavo et al., 2019). E uma estratégia promissora que pode ser
utilizada no meio ambiente aproveitando os efeitos positivos e evitando efeitos negativos nas plantas
(Tanase et al., 2019; Debacke et al., 2021; Yu et al., 2023).

Uma espécie considerada alelopatica é o capim-annoni (Eragrostis plana Nees). Esta graminea
tropical africana, introduzida no Brasil em 1950-1960, é considerada a principal planta invasora de
pastagens do Bioma Pampa (Favaretto et al., 2011). Alguns estudos apontam a presenga de compostos
tfendlicos, acidos ferulico, caféico e p-cumarico, cumarina e monomeros de proantocianidinas (catequina
e epicatequina) de acordo com o 6rgao vegetal (Favaretto et al., 2015; Fiorenza et al., 2016).

A alta rusticidade, adaptacao a solos pobres e grande capacidade de multiplicagao por sementes,
conferem ao E. plana destaque entre as espécies exdticas invasoras de maior impacto (Bittencourt et al.,
2020). Estes atributos tornam a espécie de facil dispersao e de dificil controle, chegando a infestar cerca
de 20% da vegetagao dos campos do Bioma Pampa na regiao Sul do Brasil, o que equivale a 3,1 milhoes
de hectares (Cicconet et al., 2015). A conten¢ao da dispersao desta espécie é praticamente restrita ao
controle por herbicidas quimicos (Medeiros et al., 2014; Favaretto et al., 2019) e Alfaya et al. (2002)
propoem o corte do E. plana em estadios de desenvolvimento anteriores a produ¢ao de sementes, como
alternativa adjuvante para a diminui¢iao paulatina do banco de sementes do solo e a conservacao pos-

corte na forma de feno.
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Como o capim-annoni, o girassol (Helianthus annuus 1..) também ¢é considerado alelopatico e tem
um impacto intenso no crescimento das plantas circundantes, justamente pelo processo de alelopatia,
sendo que mais de 200 compostos alelopaticos naturais foram isolados até agora de diferentes cultivares
(Janusauskaite, 2023). A maioria dos aleloquimicos conhecidos do girassol afeta a germinacao das
sementes, o desenvolvimento das raizes e gemas laterais (Pula et al., 2020; Rashid et al., 2020); alguns
autores relatam a importancia da presenca da espécie dentro de uma rotagao de cultura, onde exercem
efeitos alelopaticos em plantas invasoras (Rashid et al., 2020). No entanto, algumas culturas agricolas
cultivadas depois do cultivo do girassol apresentam baixo rendimento em griaos (Flayyih & Almarie,
2022).

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar a atividade alelopatica de Eragrostis plana Nees

(capim-annoni) na germina¢ao de sementes de girassol (Helanthus annuus 1..).

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Cultura de Tecidos Vegetais, do Departamento
de Biologia (Centro de Ciéncias Naturais e Exatas) da Universidade Federal de Santa Maria (RS), Brasil.

Para a realizacio dos experimentos, as folhas de capim-annoni coletadas em area verde na
Universidade Federal do Pampa, campus Sio Gabriel (RS) foram inicialmente secas em estufa de
circulagao de ar for¢ado (£ 60 °C por 48 h) e trituradas em moinho na proporcao de 10 g de folhas secas
para 100 mL de 4gua destilada, o que foi considerado o extrato bruto 100% (p/v), seguindo metodologia
adaptada de Lima et al. (2020). A mistura permaneceu em repouso por 24 horas (no escuro e refrigerada
a 5 °C) e, em seguida, foi filtrada em papel-filtro. Os extratos foram compostos pelas seguintes
concentragoes: T1: 0, T2: 25, T3: 50, T4: 75 e T5: 100%, preparados com agua destilada. O pH dos
extratos aquosos correspondeu a 5,8 (T1), 6,2 (T2), 6,1 (T3), 6,1 (T4) e 6,0 (T5), nao havendo diferenca
significativa nos valores de pH entre os extratos.

Para avaliar o efeito alelopatico, as sementes de girassol foram distribuidas em papel geritest
umedecido com 4gua destilada (controle) ou respectivo extrato (tratamentos T2-T5), sendo
acondicionadas em camara de germinagdo a temperatura de 25 °C, com fotoperiodo de 12 horas. As
contagens de germinac¢ao foram realizadas aos 7 e 14 dias, conforme Brasil (2009).

Para avaliagio do comprimento e da massa seca das plantulas foram utilizadas as mesmas
plantulas do teste de germinagao (Krzyzanowski et al., 2020). No 7° dia ap6s a semeadura foi medido o
comprimento de 10 plantulas normais de cada repeticio. Apds secagem do material em estufa de
ventilagdao forcada a 60 £ 5 °C por 48 h, as plantulas foram pesadas em balanca de precisio (0,001 g),
determinando-se sua massa seca.

O teste foi realizado em delineamento inteiramente casualizado, com quatro repeti¢oes, sendo o
tratamento composto por diferentes concentragoes de extrato, e os dados analisados através do teste

Scott-Knott a 5% de probabilidade, no software Sisvar (versao 5.6).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
A analise de variancia mostrou que quando as sementes de girassol foram submetidas a diferentes
extratos de folhas de capim-annoni houve aumento significativo na porcentagem de plantulas normais a

partir de 50% do extrato (Figuras 1A e 1B).
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Figura 1. Primeira contagem (A) e germinagdo (B) de sementes de girassol submetidas a diferentes
concentragoes de extratos de capim-annoni. *Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: os autores.

Resultados semelhantes foram observados no trabalho realizado por Mattos et al. (2020), onde
os extratos de manjericao (Ocimum basilicum 1..) e de babosa (Ale vera L.), em diferentes concentracdes,
estimularam tanto a germina¢ao como o indice de velocidade de germinagao de sementes de racula (Eruca
sativa 1..). Por outro lado, Santos et al. (2023) observam que dependendo das espécies estudadas, os efeitos
alelopaticos quanto a germina¢ao podem variar, podendo ser positivo, negativo ou neutro.

No entanto, as respostas alelopaticas mais comuns sao verificadas como respostas negativas com
reducio e/ou inibicio do processo germinativo de sementes, crescimento e desenvolvimento das
plantulas, sendo o efeito alelopatico evidente nas caracteristicas biométricas e de biomassa, afetando para
isto varios mecanismos fisiol6gicos como fotossintese, respiragao, equilibrio hidrico e hormonal (Zhao
etal., 2022; Santos et al., 2023). Adicionalmente, Bittencourt et al. (2020) verificaram que extratos aquosos
de capim-annoni em diferentes concentragdes apresentaram diferentes respostas sobre o percentual de
germinagao e crescimento inicial de Urochloa brizantha cv. marandu, Medicago sativa cv. monarca, Triticum
aestivum cv. IPR catuara, com atividade alelopatica negativa para alfafa e trigo, mas com efeito positivo
para o processo germinativo em U. brizantha.

Cotroborando com isto, varios estudos foram realizados nesta perspectiva, Santos et al. (2023)

observando efeito alelopatico negativo de extratos foliares de Portulaca oleraceae ¢ Raphanus raphanistrum na
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germinacao de sementes de Lactuca sativa; Rashidi et al. (2021) estudando a interagao entre a P. oleraceae e
as espécies de feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris 1..), cebola (Allium cepa L.), beterraba (Beta vulgaris 1..),
tava (Vicia faba 1..) e ervilha (Pisum sativum 1..) sobre os parametros de germinacdo e crescimento das
plantulas, sendo observado efeito alelopatico sobre o feijoeiro e cebola. Além disso, Lima et al. (2022)
nao verificaram efeito significativo dos extratos aquosos de folhas de capim canivete (Chloris gayana
Kunth) na germinagao de sementes de picio-preto, com efeitos apenas no crescimento das plantulas.

Trabalho realizado por Anwar et al. (2020) verificando a germinagao de sementes de girassol e
outras espécies como Avena fatua, Rumex dentatus, Zea mays e Triticum aestivum submetidas a extratos
aquosos de Carica papaya, constatou efeito alelopatico negativo apenas na germinagao de trigo. Algumas
pesquisas mostram que os efeitos alelopaticos positivos podem ocorrer com extratos em concentragdes
mais baixas, promovendo o crescimento das plantulas e o acimulo de biomassa (Séepanovié et al., 2021;
Rys et al., 2022), o que foi registrado em nosso estudo a partir da concentracao 50%. Tais extratos
poderiam ser usados como bioestimuladores para promocao do crescimento das culturas (Rehman et al.,
2019).

Adicionalmente, como encontrado para o percentual de germinagdo, o comprimento das
plantulas e biomassa nao sofreram efeito alelopatico negativo, sendo que para o comprimento, ocorreu

aumento neste parametro comparado ao tratamento controle (Figura 2A).
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Figura 2. Comprimento total (A) e massa seca (B) de plantulas de girassol submetidas a diferentes
concentragoes de extratos de capim-annoni. *Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Fonte: os autores.

Trabalho realizado por Lamego e Silva (2017), testando diferentes concentragdes do extrato

aquoso de tubérculos de tiritica (Cyperus rotundus 1.) sobre o crescimento inicial das plantulas de couve
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manteiga (Brassica oleraceae 1.. var. acephala DC.), indicou que os extratos possibilitaram melhor
desenvolvimento tanto para crescimento da parte aérea quanto da raiz.

Resultados semelhantes foram relatados por Scheffer-Basso, Fiorentin e Favaretto (2019)
testando diferentes concentragdes de capim-annoni (5, 15 e 25 g 100 mL") sobre a germinacio e
crescimento de plantulas de alface (Lactuca sativa) e trevo-branco (T7ifolinm repens) verificando que o trevo-
branco foi mais sensivel aos extratos de capim-annoni tanto no processo germinativo como no
crescimento. Existem dados parcialmente conflitantes que indicam que extratos de plantas afetaram
significativamente o crescimento da raiz e da parte aérea e, em alguns casos, a maior concentragao
apresentou efeito inibitério mais forte, enquanto a concentragao mais baixa indicou efeito estimulatério
(Sarma; Basumatary & Datta, 2019). Assim, a partir da observa¢ao do efeito positivo dos extratos de
capim-annoni na germinag¢ao e no crescimento inicial do girassol, é possivel sugerir que o mesmo pode

ser introduzido em sistema consorciado devido aos seus efeitos positivos nesta cultura agricola.

CONCLUSAO

Os extratos de capim-annoni influenciam positivamente a germinacao das sementes e o
crescimento inicial de girassol.

E possivel consorciar essas duas culturas agricolas pelos efeitos positivos demonstrados pelo
capim-annoni; no entanto, sao necessarios trabalhos a campo para comprovar esta interagao entre essas

duas espécies vegetais de importancia agricola.
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Capitulo IV

Analise da exportagdo de cacau no estado do Para: 2018
a 2022

Recebido em:14/11/2023 Mircia Ariléia Rosa dos Santos
Aceito em:16/11/2023 Thais da Silva Viana
4710.46420/ 9786585756143 cap4 Thayssa Marcele Silva Ribeiro

Ana Karlla Magalhaes Nogueira
Artur Vicente da Costa

INTRODUCAO

O cacaueiro (Theobroma cacan 1..) é uma planta comum nas bacias dos rios Amazonas e Orinoco,
conhecido a mais de mil anos pelos Maias e Astecas, tendo, portanto, origem botanica a regiao amazonica
(Moda, 2019; Vegro et al. 2014).

Durante o longo perfodo colonial, a coleta dos frutos do cacaueiro e a separagao das améndoas
foram incentivadas pelo interesse comercial portugués, e o fruto adaptou-se perfeitamente ao clima e
solos do Sul da Bahia, provocando o avan¢o da regidao de Ilhéus, constituindo-se em um dos pilares
fundamentais para o desenvolvimento de muitas familias de cacauicultores, contribuindo em muito para
o crescimento da regiao (Cuenca & Nazario, 2004, p.7).

O Brasil tem uma participagdo significativa no comércio internacional exportando cacau em
améndoas a partir de 1961, mas, somente em 1992, passou a ser também importador (Fernandes, 2020,
p.684). Segundo Brainer (2021), o Brasil também ¢é um intermediario na linha de abastecimento do
chocolate, importando grios de cacau para processamento interno e exportando produtos semiacabados
(manteiga, gordura e 6leo de cacau, cacau em pé e pasta de cacau). Nesse sentido, o fruto tornou-se
bastante significativo para o desenvolvimento da economia brasileira.

Em setembro de 2019, “o Brasil foi reconhecido pela Organizagao Internacional do Cacau (OIC)
como Pais exportador de 100% de cacau fino e de aroma, identificado por apresentar sabores
diferenciados, desde frutados, florais, amadeirado, entre outros (Brainer, 2021, p.4)”.

A expectativa é de que essa certificacdo contribua para um novo ciclo na cadeia produtiva do
cacau da seguinte forma: produtores estimulados a oferecerem améndoas de qualidade; interesse
do mercado internacional pelo cacau produzido na Mata Atlantica e na Amazonia; melhores

precos pagos pelo produto; aumento da renda do produtor e da capacidade de modernizar sua
produgio; e aumento de produtividade do cacau (Brainer, 2021).

De acordo com Junior (2013), a Amazonia destaca-se em volume de produgio de cacau devido a

varios fatores como solos de boa qualidade e vastas extensOes de terras, totalizando 488 milhdes de
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hectares. Destas, aproximadamente, 32 milhdes de hectares sio solos com excelentes caracteristicas
fisicas e quimicas e boas condi¢oes para o desenvolvimento da cacauicultura.

Entre os Estados pertencentes a regiao amazonica o Estado do Para foi uma das regides que mais
desenvolveu a cacauicultura destacando-se ao longo dos anos no cenario nacional e regional de cultivo e
exporta¢ao do cacau. Segundo um levantamento do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2022), e a Secretaria de Desenvolvimento Agropecuario e da Pesca (SEDAP, 2022), o Para ocupou em
2022 a primeira colocagao no cenario nacional de produgao cacaueira com representatividade de 50,68%
da producio brasileira.

Considerando o constante crescimento da produgio e exporta¢do de cacau do Estado do Para
nos ultimos 5 anos, que foi de aproximadamente 25%, e seu papel relevante para a economia, atestou-se,
que ainda sao poucos os estudos detalhados nesta area, sendo escassas as pesquisas desenvolvidas com
esta tematica.

Assim, esperamos contribuir com a presente pesquisa para futuros trabalhos académicos,
incentivando estudos mais detalhados sobre a produgao e exportacao do cacau, e cooperar para politicas
governamentais de prote¢ao entre outros meios que beneficie a cacauicultura. Diante disso, buscou-se,
por meio de uma analise bibliografica averiguar como a exporta¢ao de cacau influenciou a economia do
Estado do Para no periodo de 2018 a 20227

Nesse sentido, devido a importancia socioeconomica da produgdo cacaueira para economia do
estado do Para, o presente estudo tem como finalidade explorar como o fruto se tornou uma cadeia
produtiva relevante para o referido Estado, examinando sua crescente evolucio no comércio de
exporta¢ao, analisando as variagdes de precos nacional e internacionais nos periodos de 2018 a 2022.
Além disso, caracterizou-se a importancia do fruto como um agente de conservagao e recuperagao do

solo e meio ambiente no estado do Para.

REFERENCIAL TEORICO
Técnica de sombreamento (Cabruca) utilizada na cacauicultura pelas familias agricultoras
paraenses
O cacau produzido em territério paraense tem uma alta porcentagem que ainda provém da
agricultura familiar, sendo produzido de forma sustentavel e sem impactos ao meio ambiente. Esses
grupos de familias tém como base a atividade agroextrativista do cacau, entre as melhores alternativas
agricolas sustentaveis para a regiao, essas atividades sao feitas de forma tradicional por meio da agricultura
familiar, sem uso de produtos quimicos, beneficiando a conservagao ambiental (FAPESPA, 2023).
Segundo o Instituto de Desenvolvimento Agropecuario e Florestal Sustentavel do Estado do

amazonas (IDAM, 2020), o cacau ¢ originario da regido amazonica, cultivado como um produto agricola
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desde o século XVII, e melhorado geneticamente a sua produgao até os dias atuais, sendo levado para
outras regides do pafs.
Seu cultivo, no entanto, comegou provavelmente no final do século XVII com a colonizacio
portuguesa, primeiro introduzido no Para, mas consagrando a producdo em outro bioma, a Mata
Atlantica, mais precisamente no estado da Bahia, sobretudo a partir do século XIX. A época de
ouro do cacau, na primeira metade do séc. XX, rendeu muito dinheiro a grandes produtores da
regiao de Ilhéus, no sul do estado, e levou o Brasil ao segundo lugar no ranking dos maiores

produtores do mundo. Estima-se que a exportagio de améndoas de cacau chegava a 370 mil
toneladas/ano, equivalente a 25% de toda produ¢io mundial (Santelli, 2023, p.1).

Segundo Santelli (2023), por volta dos anos 80, quando a cultura cacaueira foi atingida pelo fungo
vassoura de bruxa (Moniliophthora perniciosa) afetando o fruto e fazendo com que caisse em mais da metade
da produgao, levando varios produtores a faléncia, e para lidar com esse problema causado na época, a
Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC), vinculada ao Ministério da Agricultura,
desenvolveram um trabalho rural sustentavel nas regides que praticavam a cacauicultura, prestando
assisténcia técnica aos produtores. Como afirma Fernandes (2020), a histéria do cacau no Brasil esta
marcada por ciclos econdmicos de grande importancia para a produgao, preco e exportacao, de forma a
tentar solucionar as fases ruins desses ciclos, criou-se a CEPLAC em 1987, através do Decreto 40.987.

Santos (2019), afirma em sua pesquisa que um dos principais resultados das sementes
desenvolvidas pela equipe de melhoramento genético da CEPLAC, é o avanc¢o da produtividade de cacau
no estado do Para. Santos (2019), ainda enfatiza que a CEPLAC se empenha em desenvolver as sementes
e trazer beneficios e qualidade aos frutos produzidos através desses grupos de familias que se utilizam da
cacauicultura paraense, concentradas principalmente nas regides da transamazonica no Sudoeste do
estado, seguindo pelo Oeste, Sudeste, Nordeste, até chegar as regides do Baixo Tocantins.

E o trabalho da extensio rural que garante a distribuicio das sementes hibridas entre os
cacauicultores do Para e do Amazonas. Hoje, a Superintendéncia da CEPLAC no Para atende
cerca de 26 mil familias cacauicultoras, situadas em diferentes areas do estado. E por meio de

acordos de cooperacido técnica firmados com as prefeituras que a CEPLAC distribui as sementes
hibridas de cacau para os produtores (Santos, 2019).

A cacauicultura praticada pelas familias agricultoras paraenses é voltada para a técnica repassada
pela CEPLAC de sombreamento das arvores, fazendo a arborizacido e os protegendo dos raios solares
excessivos.

Para o plantio de cacau no estado do Para, o corte raso da floresta ndo é mais recomendado pela
CEPLAC desde o ano de 1994, quando foi decidido como estratégia de expansio da
cacauicultura somente em areas antropizadas. Tais dreas, depois de avaliadas em seus parametros

agroclimaticos, procede-se a orientacdo para formagio de sombreamento temporario e
permanente para, em seguida, realizar o plantio de cacaueiros (BRASIL, 2020, p.17).

Com o passar dos anos houve a diversificagao da técnica de sombreamento, inserindo espécies
de plantas nativas ou exdticas, de forma a serem comercializadas trazendo um beneficio econémico para
o agricultor. “Atualmente, os sistemas sombreados sao conhecidos como Sistemas Agroflorestais (SAFs)

do tipo cabruca, consorciados e policultivos.” (SENAR, 2018, p.22).
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Segundo o Servigco Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR, 2018, p.23), “acabruca é um SAF
em que o cacau ¢ cultivado em dreas com Mata Atlantica, em meio a espécies como o vinhatico, o
jequitiba, a Massaranduba, entre outras”. Nessa técnica, ha uma melhor conservagido dos nutrientes no
solo e matéria organica, aumentando a reten¢do de umidade do solo e ajudando na manuten¢ao da
biodiversidade.

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2020), ainda é inserido
nessa técnica o balizamento que ¢ importante para obter um melhor aproveitamento e uma melhor
uniformizagdao das mudas nas areas plantadas de cacau, o plantio inicia-se pelas mudas, por serem mais
fortes, obtém com mais facilidade o controle de insetos, para a formagao das dessas plantas jovens sao
necessarias trés etapas, a projecao de viveiros que permitam a entrada de 50% da luz solar, seguidos pela
semeadura feitas em sacos onde é inserida uma pequena abertura na parte de baixo para a saida da agua,
e preenchidos de forma que falte trés centimetros da boca, essas sementes devem ser semeadas a um
centimetro da superficie do substrato feito da mistura da polpa do cacau junto a serragens secas, ¢ O

restante completado apenas por serragem, partindo assim para o tratamento cultural do sombreamento.

Andlise da expansdo da produgio do cacau do estado do Pari

O plantio do cacau ¢ encontrado com maior destaque nas regioes Norte e Nordeste do Brasil,
com as maiores produgdes concentradas nos estados da Bahia e Para, o estado da Bahia por muitos anos
liderou a produgao, no entanto, a partir de 1990 houve um processo de decaimento da cacauicultora,
tanto na produg¢do quanto na area plantada. Isso aconteceu por varios fatores, mas, sobretudo devido as
mudangas climaticas, a infestagao dos fungos Crinipellis perniciosa e Phytophthora palmivora, provocadores
das doencas vassoura-de-bruxa e podridao parda (Igawa, dos Anjos & Toledo, 2021).

O Para por possuir condigdes favoraveis para o plantio, o cacau resiste melhor as pragas mais
comuns, como a praga da vassoura de bruxa que atingiu as planta¢oes da Bahia em 1990. Com o solo
extremante fértil, e o crescimento da cadeia produtiva de cacau, trouxe grandes oportunidades de

melhorias de trabalho e emprego para os moradores da regiao, proporcionando renda e sustendo das

familias (Mercés, 2023).

Tabela 1. Volume de produgao de Cacau dos Estados Para e Bahia: 2018 a 2022. Fonte: IBGE (2022) -
Levantamento Sistematico da Producao Agricola.

Brasil e Estado 2018 2019 2020 2021 2022

Brasil 255.184 252.540 280.661 310.537 290.118
Para 116.100 129.318 144.663 146.409 145.991
Bahia 122.568 105.018 118.018 145.120 126.050
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Segundo Nunes (2021) a metade da produc¢ao do cacau do Brasil ¢, literalmente, fruto paraense.
Em 2020, a produgao do fruto no Para foi de 144.663 toneladas, o equivalente a 52% da produg¢ao
nacional. Em 2019, o Estado produziu 130 mil toneladas contra as 105 mil produzidas na Bahia, que
segue na vice-lideranga. A seguir vemos a compara¢ao dos nimeros de produg¢oes entre os dois maiores
Estados produtores de cacau do Brasil (Tabelal).

Relacionado as proje¢des do Levantamento Sistematico de Produgao Agricola (LSPA, 2022) do
IBGE (2022), o Para destaca-se na 1" colocagdo no cenario nacional de producio de cacau com
representatividade de 50,32% da produgao brasileira em 2022.

Segundo dados do IBGE (2022), Medicilandia, Uruara, Altamira, Placas, Anapu, Brasil Novo,
Novo Repartimento, Vale do Xingu, Tucuma, Tomé-Agu sao os 10 municipios que mais produzem cacau
no estado do Para. Entres estes, o municipio de Medicilandia lidera como a maior produtora de cacau do
Estado, com mais de 52.302,0 toneladas de cacau por ano, com participacao de 45% da producao de todo
o Estado do Para.

Conforme dados do IBGE (2022) foram mais de 144,2 mil toneladas produzidas em uma area de
149,7 mil hectares. Os dados apresentados mostram como o fruto possui grande importancia para o
desenvolvimento do agronegécio paraense, da mesma forma que evidenciam o surgimento de
oportunidades para o crescimento economico do estado, assim aplicando investimentos do qual
beneficiam os produtores e impactam na geracao de renda. “A Federagao da Agricultura e Pecuaria do

Para (FAPESPA, 2023), e o SENAR (2018), desenvolvem a¢oes que contribuem para esse cenario.”

Teoria de Base da Exportacio (TBE)

O crescimento econdmico regional possui multiplos determinantes, entre eles, pode-se destacar
a relevancia das exportagdes para desempenho econémico de uma determinada regidao. A Teoria da Base
de Exportacao (IBE) teoria da base de exportacdo foi a primeira a destacar as exportagdes como favor
chave para o crescimento de uma determinada regido, ela enfatiza que as exportacdes exercem um efeito
multiplicador sobre a economia, assim, paises que se voltaram para o mercado externo obtiveram o
processo de desenvolvimento mais rapido, como ¢é o caso dos EUA e Canada (Ferreira & Medeiros, 2016,
p. 238; Oliveira, Nobrega & Medeiros, 2012).

A TBE ganhou evidéncia com a tentativa de Douglass C. North de demonstrar a inadequagao da
teoria de crescimento economico regional, por meio da andlise histérica do desenvolvimento das regides
norte-americanas, realizada em seu artigo teoria da localizagao e crescimento regional publicado em 1955
(Ferreira & Medeiros, 2016). A TBE tinha por objetivo explicar o desenvolvimento da regido como um
processo que tem sua origem ligada a um impulso externo, isto ¢, demanda de seus produtos por outras
regides ou paises, onde as exportagdes, através do efeito multiplicador, geram o desenvolvimento

econémico da regiao (Ferreira & Medeiros, 2016; Lima et al. 2013).
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Segundo Lima et al. (2013), “a TBE procura explicar os fatores que determinam o
desenvolvimento de regides “novas” no longo prazo, tendo nas exportaces a variavel-chave, mas a
medida que a regiao se desenvolve, ela amadurece e se torna mais completa, implicando no surgimento
de novos setores basicos”.

A base de exportagao também possui fatores que levam ao seu crescimento, entre estes pode-se
destacar: o desenvolvimento dos transportes, viabilizando a produgio de artigos antes
economicamente invidvel devido ao alto custo de transferéncia; crescimento da renda e da
demanda em outras regides; desenvolvimento de novas tecnologias redutoras de custo de

producio; participagdo do governo estadual e federal na criagdo de beneficios sociais basicos,
entre outros (Ferreira & Medeiros, 2010).

Portanto, “North buscou explicar em sua teoria a importancia das exportagdes para o crescimento
regional. De forma que, esse crescimento ocorre por meio da identificagao de atividades voltadas para a
especificidade de cada local, além dos efeitos multiplicadores que essas exportacdes exercem sobre as

outras atividades produtivas da regiao” (Prestes et al. 2019).

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo e dados utilizados

A area de estudo utilizada foi o Estado do Para, localizado na regiao norte do Brasil, com uma
populacao de 8.116.132 segundo o dltimo Censo 2022, divulgado pelo IBGE (2023), tendo como sua
capital a cidade de Belém-PA (Figura 1). O Estado possui um territério de 1.245.970 km?, banhando pelo
oceano Atlantico, o territorio paraense se divide entre as bacias hidrograficas do Amazonas e do
Tocantins.

O Para é um grande destaque na economia da regiao norte do Pais, na agricultura os principais
produtos cultivados, exportado e importado, sao a soja, pimenta, cacau, limao e coco. Em 2020, o PIB
do Para foi de R§ 215,94 bilhoes, um avango de 0,4% em sua participagdo na economia nacional,
alcancando 2,8%, e passando a ocupar a 10* posicao entre as Unidades da Federacdo, ganho de uma
posicao em relacao a 2019. Em relacdo ao PIB da regiao Norte (R$ 478,173 bilhdes), o Para contribuiu
com 45,2%, mantendo a 1* colocagao na regiao (Pantoja, 2022).

O método de pesquisa utilizado para avaliar as exportagoes de cacau do Estado do Para, foi
através de uma andlise bibliografica, que segundo Gil (2002), a principal vantagem da pesquisa
bibliografica reside no fato de permitir ao investigador a cobertura de uma gama de fendmenos muito
mais ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente. Essa vantagem torna-se particularmente

importante quando o problema de pesquisa requer dados muito dispersos pelo espago.
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Figura 1. Mapa fisico do Estado do Para. Fonte: IBGE (2023).

A partir disto, foi realizado levantamento de dados secundarios por meio de pesquisa no
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), no Sistema para Consultas ¢ Extracao de
Dados do Comércio Exterior Brasileiro (COMEXSTAT), no IBGE, além de consultas em dissertagoes,
teses, revistas e artigos cientificos relacionados a produgao e exportagao de cacau no Brasil e do estado
do Para.

Foram utilizados graficos e tabelas com dados de produgio e exportacio de cacau, que
possibilitaram uma maior analise da expansao da exportagao do produto, e os precos oferecidos no
mercado internacional e nacional. Este trabalho integra a busca por pesquisas proporcionais relacionados
a producio e exportacdo do cacau, o que facilita encontrar areas que podem preencher possiveis lacunas

em outras pesquisas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Andlise da exportagdo do cacau no estado do Pard

O Estado do Para comegou a ingressar nas exportagoes de cacau no ano de 2007, e desde entao
alcancou uma participagao bastante significativa nas exportagdes brasileiras. O cacau tem uma importante
participagdo no crescimento da economia paraense desde os inicios das exportagoes em 2007, mas foi a
partir do ano de 2018 que o cacau e seus derivados ganharam maior forga nas exportacoes do estado,
obtendo através do fruto um aumento na economia e o reconhecimento como um dos melhores estados
produtores de cacau fora do pais.

Em uma pesquisa realizada em 2020 pela Federacao das Industrias do Estado do Para (FIEPA,
2020) no ano de 2019 o Estado apresentou o maior saldo na Balanc¢a comercial brasileira exportando um
total de US$ 17.486.997 bilhoes, apresentando, portanto, um valor positivo de US$ 16.266.781 bilhoes
na balanga comercial, se compararmos com o ano de 2018, o estado subiu no ranking nacional de
exportagoes, ficando na quinta colocagao, a frente de estados como Siao Paulo, Rio de Janeiro, Minas
Gerais e Rio Grande do Sul (FIEPA, 2020).

Segundo os dados do sistema para consultas e extracao de dados do comércio exterior brasileiro
(COMEXSTAT, 2023) os principais destinos das exportaces de cacau do Estado do Para sido Japao,
Suica, Franca, Holanda, Bélgica, Porto Rico, Estados Unidos e Guiana Francesa. Os dados sdo

apresentados na tabela abaixo:

Tabela 2. Principais destinos do cacau bruto no periodo de 2022. Fonte: tabela elaborado pelos autores
em 2023, através dos dados do COMEXSTAT (2023), sistema para consultas e extracio de dados do

comeércio exterior brasileiro.

Paises Valor FOB :Lasr(i:iif Variacao Participagao
Japao 1,59 milhées 460 mil 40,5% 61%

Suica 450mil 321 mil 250,6% 17%
Franca 382 mil -89 mil -18,9% 15%
Holanda 88,2 mil -220 mil -71,4% 3,3%
Bélgica 67,7 mil =70 mil -50,7% 2,6%

Porto Rico 33,7 mil 28,6 mil 560,2% 1,3%
Estados Unidos 5,13 mil -37 mil -87,8% 0,19%
Guiana Francesa 1,70 mil - - 0.064%

Segundo a Nota Técnica da Conjuntura da Economia Cacaueira Paraense de 2022, elaborada pela

Funda¢ao Amazonia de Amparo a Estudo e Pesquisa (FAPESPA, 2022), o Para produziu quase 145 mil
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toneladas de sementes de cacau para exportagdao no ano de 2020, o que correspondeu a mais de 53% de
toda a produgao nacional naquele ano.

Em novembro de 2020, as exportacdes do cacau no Brasil somaram 72,5 mil toneladas, mas,
tendo como consideracao o periodo de 2014 a 2020, foram praticamente constantes, em torno de 80 mil
toneladas (Brainner, 2021). A pesquisa ainda afirma que em 2021 o Para obteve o valor de US$ 1,135
milhdo em exportagoes para a sua economia um valor menor que obtido pela economia baiana naquele
ano, mas que agregou desenvolvimento a economia paraense (FAPESPA, 2022).

Embora as exportagdes tenham sido relativamente estaveis em nivel nacional, o cacau ainda
desempenha um papel significativo no desenvolvimento econoémico regional, ndo apenas em termos de
receita, mas também em empregos e infraestrutura. O desafio é continuar a promover o crescimento e a
sustentabilidade dessa industria para maximizar seus beneficios a longo prazo.

Em janeiro de 2023 a FIEPA (2023) divulgou os resultados das exporta¢oes do Para de janeiro a
dezembro de 2022, e constatou-se que o referido estado houve um aumento de 11,92% na inser¢ao de
produtos que foram inseridos na balan¢a comercial. O fato de que o Para aumentou em quase 12% a
inser¢ao de produtos na balanga comercial em um tnico ano é um sinal de vigor economico e
diversificagao, isso indica que o estado tem buscado ativamente expandir sua gama de produtos
exportaveis, o que é uma estratégia saudavel para reduzir a dependéncia de um unico setor ou produto.

Assim, cerca 1.287 novos produtos obtiveram destaque e foram inseridos na pauta de exportacoes
do estado, e o cacau foi um desses produtos por seu aumento consideravel nas exportagdes nos ultimos
anos(Figura 2). E, em 2022, o fruto se destacou por ter US$ 1.663.425 milhao vindo da exportagao do

cacau e seus derivados e uma variagao positiva de 40,56% na economia paraense (FIEPA, 2023).
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Figura 2. Exportagao de Cacau Bruto por UF, no ano de 2022. Fonte: Elaborado pelos autores em 2023,
através dos dados da COMEXSTAT (2023) -Sistema para consultas e extragdo de dados do comércio
exterior brasileiro.
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Segundo o Desempenho da Balanga Comercial do Estado do Para, o Estado esta como lider em
exportacio da améndoa do cacau, e em 3° lugar na exportagdo de cacau e seus derivados. O valor
exportado do cacau e seus derivados em 2022 foram de 1.663,425 milhoes, com toneladas exportadas de
516,25, tendo como principal parceiro comercial no exterior, o Japao, o Para obteve uma varia¢ao nas

exportagoes de 40,56% (COMEXSTAT, 2022).

Tabela 3. Exportaciao de cacau bruto por UF, no ano de 2022. Fonte: Tabela elaborado pelos autores
em 2023, através dos dados do COMEXSTAT (2023)- sistema para consultas e extracio de dados do

comeércio exterior brasileiro.

Estado Valor FOB Variacao Variacao Participagao
absoluta

Para 1,69 milhdes 460 mil 40,5% 60,5%

Bahia 1,00035 milhoes -80 mil -7,4% 38,0%

Amazonas 34,3 mil 24,6 mil 255,4% 1,30%

Amapa 1,70 mil - - 0,065%

Espirito Santo 1,28 mil 1,25 mil 5,225% 0,049%

As exportacoes de cacau do Estado do Para tém desempenhado um papel crucial na economia
nacional, ao longo dos anos, representando um segmento importante na industria agricola brasileira. As
exportagoes tém impacto significativo na economia paraense, gerando empregos diretos e indiretos, e o
cacau ¢ uma das principais fontes de renda de muitos agricultores e comunidades rurais da regido.

As exportacOes de cacau tém um grande potencial de continuar crescendo, principalmente devido
a medida que a demanda global de chocolate e produtos relacionado aumentem. No entanto, esse
crescimento deve ser equilibrado com a protecio do meio ambiente e o respeito aos direitos das
comunidades locais. As exportacdes sio um exemplo de como a agricultura pode ser uma for¢a para o
desenvolvimento econémico, dede que seja feito de maneira responsavel e sustentavel.

O setor do cacau no Para pode buscar se destacar no mercado internacional nao apenas pela
quantidade, mas também pela qualidade e sustentabilidade do produto. E essencial continuar a promover
praticas agricolas sustentaveis e a protecao do ecossistema amazonico, 20 MesmMo tempo em que se

capitaliza as oportunidades de mercado global para o cacau paraense.

Andilise de variagbes de pregos pago aos produtores de Cacau
Em 2018 com a queda da producio de cacau na Bahia provocada pela seca, o Estado do Para
assumiu o titulo de maior produtor de cacau do Brasil IBGE, 2018). Mesmo com grande produgao do

fruto, o estado ainda possuia dificuldades em exportar sua produgao, pois a inddstria mais proxima que
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realizava o processamento do fruto se encontrava na Bahia, tornando caro o transporte por vias de dificeis
acesso, interferindo assim no prego final do produto.
Conforme identificado nos relatos dos entrevistos, apesar da presenca das industrias moageiras
na Transamazonica, nenhuma beneficia as améndoas na regido. Estas empresas escoam toda a
safra de améndoas secas por balsas que partem do porto de Vitéria do Xingu para Belém, capital

do Estado, seguindo por transportadora rodoviaria para ser beneficiada na Bahia, em uma légica
de comércio interestadual-beneficiamento—exportagao (Nunes, 2018, p.7).

No ano de 2018 a empresa Ocra Cacau da Amazonia Ltda, ja estava funcionando no Para,
instalada na Estrada do Tapana localizada na Capital do estado, a empresa s6 produzia nibs de cacau até
aquele ano, que se referem aos graos tostados e quebrados, a mesma possuia visao para a sua produgiao
total até 2019 do qual pretendia oferecer manteiga e torta de cacau (SECOM, 2018). Através da Ocra
cacau o Para teve um enfoque na exportagdao dos insumos produzidos a partir do fruto, conseguindo uma
produgao totalmente paraense, agregando o valor do produto nao somente nas exportagdes, mas dentro
do estado através da fabricacdao propria de chocolate.

Por meio da analise dos dados, atestou-se que ao longo desses cinco anos o estado obteve
variagOes de pre¢o no valor ofertado pelos produtores destacando o crescimento desteaté o ano de 2020
com o aumento de 86% (IBGE, 2022). No primeiro semestre de 2020 a pandemia do COVID 19 ja se
alastrava pelos paises, chegando ao Brasil, o que ocasionou uma queda no preco de oferta no ano seguinte
referente as dificuldades de exportagao nesse periodo, ocasionando produgio excessiva dos produtos em

comparag¢ao a demanda (Figura 3).
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Figura 3. Precos pago por kg de améndoa de cacau ao produtor do estado do Para de 2018 a 2022.
Fonte: Elaborado pelos autores em 2023, através de dados do IBGE.

Os dados de desempenho da industria do cacau em 2020 mostram uma decadéncia generalizada

no consumo de chocolate no mundo, e confirmam, assim, o impacto da pandemia previsto para o
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segmento (SNA,2021). Assim como afirma, uma pesquisa realizada pela Sociedade Nacional de
Agricultura (SNA), realizada em 2021, houve uma queda de 5% no prego do cacau referente a queda da
Bolsa de Nova York no ano de 2021 por consequéncia da pandemia, da qual influencia diretamente o
preco do fruto, os contratos futuros com vencimento para marc¢o daquele ano obtiveram o terceiro recuo
do mercado com uma queda de 0,82% (US$ 21,00) na bolsa.

No ano de 2022 o prego pago aos produtores continuou a cair devido a fatores diversos, mas
como principais estavam a falta de fertilizantes no Brasil causado pela guerra entre a Russia e ucrania, o
que ocasionou o aumento de fungos que prejudicaram a qualidade das améndoas de cacau na quele ano
desvalorizando o preco de mercado do fruto exportado pelo Brasil. A Russia é responsavel por 23% das
importagoes brasileiras de fertilizantes (Carranga, 2022). Outro fator que contribuiu para essa queda no
preco foi a dificuldade nas exportagées dos produtos com altas taxas maritimas, ocasionando um preco
baixo pago ao produtor e um maior custo nas exportagoes, do qual seria um maior beneficio vender para
o mercado interno, por obter um menor custo de transporte.

Segundo o boletim do comercio exterior divulgado em 2023 pelo Governo do Para, o estado
apresentou reducao de -8,7% no ano de 2022, comparado ao ano anterior, a maior queda registrada na
histéria paraense. Enfatiza-se que o volume exportado obteve bastantes variagdes no perfodo, assim
como no cenario nacional (FAPESPA, 2023).

As varia¢Oes nos precos do cacau tém profundas implicagoes principalmente para as comunidades
produtoras. Quando os precos caem, os agricultores enfrentam dificuldades financeiras, levando a uma
diminui¢ao no padrio de vida e no acesso a servicos essenciais. Por outro lado, quando os precos sobem,
os produtores podem prosperar e reinvestir em suas plantagoes e comunidades.

Portanto, para garantir a estabilidade e o desenvolvimento sustentavel no setor de cacau, é
fundamental implementar estratégias que minimizem as variagdes de precos e proporcionem uma renda
justa aos agricultores. Isso pode incluir o estabelecimento de mecanismos de regulamentagao de pregos,

investimentos em tecnologia agricola e assisténcia técnica para melhorar a produtividade.

CONCLUSAO

A partir dos dados adquiridos por meio da pesquisa bibliografica, concluimos que, o cacau se
tornou uma cadeia produtiva importante para o estado do Pard, principalmente, pelo aumento da
demanda por produtos de cacau de alta qualidade e a expansao da producao de chocolate de origem
paraense. O estado possui condi¢Oes climaticas favoraveis para o cultivo de cacau, com chuvas regulares
e temperaturas adequadas, tornando-o um local ideal para a producio do fruto.

Observamos que a crescente importancia do cacau no comércio de exportagao do Para é atribuida
a diversos fatores, entre eles estao a qualidade do fruto produzido no estado que é valorizado nos
mercados nacionais e internacionais, a producao de cacau fino e de aroma que vem ganhando destaque

permitindo que os produtores obtenham pre¢os mais elevados para seus produtos e a expansio da
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producio do cacau paraense que teve grande desenvolvimento das areas plantadas nos ultimos anos com
investimentos em tecnologia e boas praticas agricolas, valorizando a cacauicultura desenvolvida na regiao.

Destacamos que a produgdao de cacau no Para segue praticas sustentaveis, como o cultivo em
sistemas agroflorestais feitos através da técnica de sombreamento (cabruca) muito utilizado pela
agricultura familiar do estado, o sistema traz como beneficio a regeneragao do solo e diminui a degradagao
das florestas, o que atrai consumidores preocupados com a conservagdo ambiental. Os produtores do
Para tém buscado expandir suas exportagdes para mercados internacionais, aproveitando a crescente
demanda pelo cacau e seus derivados. A analise da variagdo de pre¢os do cacau tanto a nivel nacional
quanto internacional é uma parte crucial da compreensio do mercado, pois os precos do cacau siao
afetados por varios fatores incluindo condi¢oes climaticas, oferta e demanda global, flutuagdes cambiais
e politicas de comércio internacional.

Concluimos que a perspectiva de crescimento do cacau paraense no mercado internacional é
promissora, pois o estado do Para possui potencial de aumentar suas exportagdes de cacau com base em
sua capacidade de produzir cacau de alta qualidade, com praticas sustentaveis de produgio. Para que o
cacau paraense conquiste uma presenca solida no mercado internacional e garantir o aumento do PIB
estadual, sera fundamental uma abordagem estratégica, investimentos em pesquisa, politicas de apoio

eficazes e a capacidade de adaptagiao as mudangas no cenario global.
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INTRODUGCAO

Com o crescimento da populagao, atrelado ao processo de urbaniza¢ao, impactos negativos ao
meio ambiente tem se tornado cada vez mais corriqueiro. Entre os recursos naturais afetados com esse
processo, a degradagdao dos recursos hidricos tem se tornado preocupante, por se tratar de um recurso
extremamente necessario para a sobrevivéncia e ao equilibrio da biodiversidade (Costa et al., 2018). E
quando se trata da degradagdao desse recurso, ela acontece, principalmente, em funcdo das atividades
antropicas (Drumond et al., 2018).

Em decorréncias das diversas atividades desenvolvidas pelo homem que inclui o uso da agua, a
qualidade desta, por sua vez é afetada, das mais diversas formas. Além disso, a qualidade da agua também
¢ influenciada pela sua composicio. Assim, ¢ extremamente importante o conhecimento de seus
constituintes, bem como dos danos que pode causar a0 meio ambiente e a satde humana (Cintra et al.,
2020).

Partindo da realidade de que os centros urbanos em sua maioria se desenvolvem as margens de
rios ou porgao de agua, a fim de que possa abastecer suas necessidades, tem sido nitido o aumento de
contaminantes na pequena por¢ao de agua disponivel para consumo, sendo os rios e lagos os mais
afetados. Neste contexto, enquadra-se a cidade de Itabuna, que se desenvolveu as margens do Rio
Cachoeira, tornando-se, um dos maiores polos comerciais do Estado da Bahia.

Historicamente, a economia da cidade de Itabuna baseia-se -se na cultura do cacau e na pecuaria.
Logo, para o desenvolvimento dessas praticas, ocorreu o desmatamento, facilitando assim, o processo de
lixivia¢ao de elementos quimicos. Além disso, o desenvolvimento industrial na regido também teve sua
parcela de contribuicao. A exemplo das industrias téxteis e alimenticias, que descarregam residuos

rejudiciais aos corpos d’aguas da regiao, principal no Rio Cachoeira.
b
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O Rio Cachoeira é formado pelo encontro de dois rios, o Rio Colonia e o Rio Salgado, a montante
a cidade de Itapé. E seu curso segue cortando todo o perimetro urbano e rural da cidade de Itabuna, até
se desaguar no Oceano Atlantico, apds formar a bacia do pontal juntamente com os rios Santana e
Fundio (Esteves, 1988).

Durante seu curso no perimetro rural de Ilhéus, o Rio Cachoeira encontra-se com riachos que
carreiam dejetos de fontes importantes de contaminagao. Sendo estes riachos afluentes diretos do Rio
Cachoeira que drenam todos os residuos produzidos pelas atividades agricolas das comunidades
ribeirinhas e pelas instituicdes governamentais. Partindo da importancia de conhecer as caracteristicas
fisico-quimicas e definir os principais elementos presentes na agua do Rio Cachoeira, o objetivo deste

trabalho foi avaliar a qualidade da 4gua do Rio Cachoeira, na regido Itabuna/Ilhéus, Bahia.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em uma parte do curso do Rio Cachoeira que se estende por uma distancia
aproximada de 40 km, abrangendo o perimetro urbano e rural da cidade de Itabuna e o perimetro urbano
da cidade de Ilhéus. A regido é caracterizada por apresentar altos indices pluviométricos, com periodos
de chuva distintos, ocorrendo durante todo o ano, sendo um periodo de chuvas intensas (periodo
chuvoso) e periodo de chuvas fracionadas (periodo seco). A faixa de estudo compreende a por¢ao da
bacia do Rio Cachoeira préxima ao litoral, com clima quente e imido e precipitacio anual superior a
1000 mm bem distribuida durante todo o ano (Schiavetti et al., 2002).

Os pontos de amostragem foram definidos seguindo o critério de representatividade dentro do
contexto de contaminagio, e foram georreferenciados com o auxilio de um G.P.S, encontrando-se

descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Descricao dos pontos de amostragem, Rio Cachoeira, Itabuna/Ilhéus, Bahia.

Ponto Area Uso do solo e da agua Coordenadas

P1 Rural Agricultura, pecuaria 14° 52" 42.63” S e 39° 21' 46.67” O

Parque industrial de
P2 Urbana ) 14° 48' 51.88” S ¢ 39° 17' 43.15” O
Itabuna, esgotos domésticos

Agricultura, pecuaria e drenagem de

P3 Urbana o 14° 47'20.22” S € 39° 15'9.79” O
esgoto doméstico
Atividade agricola e pecuaria, esgotos

P4 Rural ' 14° 47" 20.22” S € 39° 15'9.79” O
doméstico

P5 Rural Agricultura, pecudria ¢ drenagem de jo 41 55 407 § ¢ 390 12 48,067 O

efluentes
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Ponto  Area Uso do solo e da agua Coordenadas

P6 Rural Agricultura, pecudria 14°47'43.44” S ¢ 39° 11'3.54” O
Agricultura, pecuaria e drenagem de o 1ot ’ o or )

P7 Rural 14° 48' 24.37” S e 39° 8' 54.04” O
efluentes

P8 Rural Agricultura, pecuaria e drenagem de 14° 479747 S € 39° 5' 31.81” O
efluentes
Agricultura, pecuaria e drenagem de o 4m ) o o1 ’

P9 Rural 14° 47 58.62” S € 39° 5' 1.42” O

efluentes

As coletas de agua foram realizadas de acordo com as recomendagdes da Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB), através do Guia de Coleta e
Preservacio de Amostras de Agua (Agudo et al., 1987).

Foram realizadas duas coletas, a primeira no final do periodo seco e inicio do periodo chuvoso
(novembro de 2008), neste periodo o Rio Cachoeira apresentava um volume de dgua baixo, caracterizado
pela presenca de macrofitas cobrindo boa parte da superficie da agua em quase todo o seu curso; a
segunda no periodo chuvoso (abril de 2009), quando os indices pluviométricos variaram de 283,4 a
504,1 mm, neste periodo em decorréncia das chuvas intensas as macrofitas presentes no rio sao carreadas
para a zona de descarga no mar no municipio de Ilhéus.

As amostras de agua foram coletadas a uma distancia de 2 metros das margens, utilizando frascos
plasticos com capacidade de 500 mL, previamente higienizados. Os frascos foram introduzidos com a
abertura posicionada para baixo. Este passo foi realizado trés vezes, até a profundidade de
aproximadamente 50 cm. Em seguida o frasco foi redirecionado elevando sua abertura de modo que ela
ficasse para cima e o ar presente fosse liberado para a entrada e agua estritamente do local de coleta.

Nas amostras coletadas foram realizadas as seguintes analises: pH, com leitura realizada em
pHmetro de bancada; condutividade elétrica e solidos totais dissolvidos, utilizando condutivimetro
digital, e foram determinados os teores dos elementos: Ca, K, Ni, Fe, Mn, Zn, Cr, Cu e Pb através de
espectrometria de absor¢ao atomica com chama. O tratamento dos dados foi realizado com o auxilio de

planilhas e grafico gerados no Excel e também utilizando o programa SPSS.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As concentragdes médias e a estimativa do desvio padrio referentes as determinagdes de pH,
condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos e concentracoes dos elementos K e Ca, nas amostras de

agua encontram-se descritos na Tabela 2.

153



Inovagées em pesquisas agrarias e ambientais - Volume I

Tabela 2. Concentragio média de K e P em mg L, s6lidos totais dissolvidos, pH e condutividade elétrica
(us cm™) de amostras de agua do Rio Cachoeira, Itabuna/Ilhéus, Bahia. Novembro de 2008 e abril de

2009.

Pontos Parametros
pH STD CE K Ca

P1 6,96 2213 +421 661,4+ 6,03 4,03 *0,01 17,7 £0,0
P2 6,68 366,2 £ 4,78 979,6 £ 0,10 4,82+ 0,01 154 £ 0,1
P3 6,33 3246+ 576 745+ 5,14 7,31 £ 0,08 16,6 £ 0,1
P4 6,38 3141 £3,10 709,5+ 7,15 7,55+ 0,02 14,7 £ 0,1
P5 6,71 2704 £ 411 5754 +434 6,59 £ 0,01 15,1 £ 0,1
P6 6,77 293 £ 3,56 731 £ 5,51 6,61 = 0,05 15,3 £ 0,6
P7 7,13 285,6 £356 7153+ 410 3,55+ 0,02 15,6 £ 0,0
P8 6,76 10466 + 2,45 20050 + 6,10 NA* 2794+ 22
P9 6,67 10486 + 3.67 20926 + 4,65 NA* 261,8 £ 0,8

*NA — ndo analisado pela perda das amostras.

Os resultados obtidos demonstraram que os pontos 8 e 9 apresentaram caracterfsticas similares.
Com valores superiores aos demais pontos para a CE, STD e teores de Ca. Os pontos 8 e 9 estao
localizados proximos a regido estuarina do rio Cachoeira com o Oceano Atlantico na cidade de Ilhéus.
Essa localizagao justifica os altos teores para essas variaveis e a variagao na atividade idnica devido a
proximidade com o mar. Além disso, areas urbanas onde ha o langamento de efluentes domésticos, como
¢ o caso do ponto 8 e 9 que estao nas intermediagdes da estagao de tratamento de esgotos de Ilhéus pode
contribuir para o aumento da condutividade elétrica da agua, como observado por Medeiros et al. (2018),
na agua do Rio Longa, em Piracuruca-Piaui e por Girardi et al. (20106), ao estudar a qualidade da agua da
bacia hidrografica do Rio Cubatao do Sul em Santa Catarina.

Ao comparar as concentraces de Ca® e K' nas duas coletas (Figura 1), observa-se um
decréscimo consideravel em relagio as concentragdes, demonstrando que a sazonalidade interferiu
diretamente nesses valores. Como as coletas foram divididas em periodo seco e chuvoso, mostra que o
volume de agua precipitado aumentou o volume de agua do rio, e diluiu consideravelmente esses
elementos. Inclusive os pontos 8 e 9 sofreram influéncia, sendo a queda na concentragio de Ca** foi
acima de 90%. E possivel que esse elemento tenha precipitado na forma de carbonato, ou mesmo em

outras formas.
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Figura 1. Concentracdes de K* e Ca** em amostras de 4gua do Rio Cachoeira, Itabuna/Ilhéus, Bahia.
Novembro de 2008 e abril de 2009. Fonte: os autores.

Analisando de um modo geral os pontos de coleta e os efeitos das estagdes definidas para estudo,
¢ possivel caracterizar a sazonalidade como um fator primordial na variacio de CE (Figura 2). As
precipitagoes ocorridas entre os momentos de amostragem foram suficientes para elevar o nivel da coluna

d*agua em todo o curso do rio causando um processo de diluicao dos materiais dissolvidos.
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Figura 2. Variacao da condutividade elétrica em func¢ao da sazonalidade no complexo do Rio Cachoeira,
Itabuna/Ilhéus, Bahia. Novembro de 2008 e abril de 2009. Fonte: os autores.

O aumento na condutividade elétrica ¢ evidente quando comparados os valores observados nas
aguas coletadas no ponto 1 em relagdao ao ponto 2 nas duas épocas de coletas. Essa caracteristica pode
estar relacionada com uma possivel elevagao na dissolu¢ao de materiais contribuindo para o aumento na
condutividade elétrica caracterizando a dissolu¢ao de fons no ponto 2. Apesar de a condutividade elétrica
nao possuir um valor estabelecido pela Resolucido CONAMA, segundo Von Sperling (2007), aguas com
condutividade elétrica de até 100 uScm ' sio consideradas de boa qualidade e valores acima disso podem

indicar toxidade por sais ou presenca de metais pesados (Lopes, 2010).
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O aumento na condutividade elétrica do ponto 1 para o ponto 2 (Figura 2), ndo estdo relacionadas
diretamente com a concentragio de Ca**(Figura 1). Ao observar a figura 1 é possivel perceber que a
concentracio de Ca*" reduziu do ponto 1 para o ponto 2 nos dois petiodos e ja a concentragio de K*
teve um aumento considerdvel, ou seja, no caso especifico destes pontos a concentragio de K*
relacionou-se diretamente com a CE, porém ao analisar os demais pontos observa-se que os valores de
CE nio seguem uma similaridade com a concentragio de K* e Ca**". Diante disso consideramos que nio
houve influéncia direta da concentragio de K*e Ca** para os valores de CE.

Os dados obtidos da concentra¢ao média e a estimativa do desvio padrao referentes aos metais
tracos encontram-se na Tabela 3. Devido a falta de estudo sobre a classificagdo das aguas do Rio
Cachoeira neste estudo foi utilizado o ctitétio estabelecido no Artigo 20 da Resolu¢io CONAMA 20/86,
o qual estabelece que enquanto nio forem realizados enquadramentos, as aguas doces serao consideradas
Classe 2. As aguas do rio Cachoeira apresentam caracteristicas da Classe 2, é usada para abastecimento
urbano, entre outros. O fornecimento de metais dissolvidos nos corpos d'agua sio provenientes da
lixiviagdo de substancia contidas nas rochas, intemperismo e descarga de dejetos de origem urbana,

industrial e agropecuaria.

Tabela 3. Concentragio média dos metais tracos (N = 3) em mg L' nas amostras de 4gua do rio
Cachoeira referentes aos meses de novembro/2005 e abril/2009, com seus respectivos limites de
tolerabilidade para a classe 2, de acordo com o CONAMA 20/86.

Periodo de CONAMA

Coleta (VPM) Zn Fe Ni Cu Cr Mn Pb
Pontos 0,18 0,3 0,025 0,02 0,05 0,1 0,03
P1 - — 0,060 + 0,000 —  — — —
P2 - — 0,100 + 0,008 —  — — —
Petiodo P3 S — 0,070 + 0,004 —  — — —
Seco P4 N — 0,084 + 0,004 — — — —
(Nov/2008)  ps . 0121 £ 0004 — —  —
P6 — — 0,113 0,019 —  — — —
P7 — — 0,196 + 0,03 —  — — —
P8 - — 0,437 0,031 —  — — —
P9 - — 0,447 £ 0,020 —  — — —
P1 — 0,106 +£0,004 0218+0,012 — — — —
P2 o 0,174 + 0,003 —  — — —
Periodo P3 S — 0,108 + 0,010 —  — — —
Chuvoso P4 —  0557+0,017 0,188 +0,008 —  — — —

(Abri/2009) * pg — 033840035 0216+0014 — — @ —  —

P6 — 0,645+ 0,013 0,270 £0,031 — — — —
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Periodo de CONAMA

Coleta (VPM) Zn Fe Ni Cu Cr Mn Pb
Pontos 0,18 0,3 0,025 0,02 0,05 0,1 0,03
P7 — 1,230 £ 0,060 0,266 £ 0,035 — — — —
P8 — 0,807 £0,021 0,296 £ 0,050 — — — —

P9 — 0,188 = 0,007 0,317 £ 0,027 — — — —

Para monitorar os niveis de contaminacao o CONAMA estabeleceu limites para a concentragao
de diversos componentes, de acordo com cada classe de 4agua superficial. Para o Ni a resolugao
CONAMA n° 357 de 2005 estabelece uma concentra¢io maxima que varia entre 74 pg L' 2 0,025 mg 1.
" para as diversas classes de dguas.

Na Figura 3 é mostrado um significativo aumento na concentragio de Ni** entre os pontos 1 e 2,
variagdo caracterizada pela presenca do parque industrial de Itabuna entre estes pontos. O aumento na
concentragio de Ni*" foi observado também entre os pontos 4 e 5, possivelmente relacionado pela
presenca das atividades agricolas da Comissao Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (CEPLAC). A
mesma variagao foi perceptivel entre os pontos 6 e 7, mudanca relacionada com as atividades da
Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC).

O ferro foi outro elemento que se destacou. Durante o periodo seco seu nivel de concentragao
estava abaixo do limite de detec¢ao do método utilizado para todos os pontos, e durante o periodo
chuvoso em todos os pontos houve a presenga do metal na lamina d agua, e em alguns destes o nivel
ultrapassou o maximo permitido pela resolug¢ago do CONAMA (Tabela 3). Esse aumento significativo na
concentragao de ferro se deu possivelmente pelos efeitos da chuva em carrear substancias presentes na
superficie dos solos pelo processo de lixiviagao, semelhante ao niquel.

A Figura 3 expressa valores na concentracio de Ni*" com um consideravel aumento entre os
periodos de amostragem, indicando que a sazonalidade influenciou de forma significativa nas taxas de
Ni*". Esta caracteristica pode ser explicada pelo processo de lixiviagdo, visto que o segundo momento de

coleta representa um periodo chuvoso.
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Figura 3. Grafico da variagdo da concentragio Ni** (mg L") no curso do Rio Cachoeira, Itabuna/Ilhéus,
Bahia. Novembro de 2008 e abril de 2009. Fonte: os autores.

Os aumentos na concentracio de Ni*" tornaram mais perceptivel e com maior intensidade a partir
do ponto 4, onde se destacam as atividades agtricolas e pecuaria. Nos locais relacionados com os pontos
4,5,06,7,8¢9, 0 uso da terra envolveu a pratica de desmatamento, tornando o solo mais exposto aos

processos de intemperismo, facilitando a lixiviagao.

CONCLUSOES

A concentracio de Ni** dissolvido na 4gua estd acima do limite permitido pela resolugio do
CONAMA em todos os pontos de amostragem durante os dois periodos de coleta.

A sazonalidade e as atividades antropicas influenciam nas concentragoes de K, Ca e Ni e na
condutividade elétrica da agua do Rio Cachoeira.

A condutividade elétrica apresentou-se elevada em decorréncia, principalmente da proximidade

com O mar.
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Capitulo VI

Zamak Reciclado: Un Enfoque Sostenible Para La
Produccion Industrial
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INTRODUCION

En la basqueda incesante de soluciones sostenibles en la producciéon industrial, el enfoque hacia
materiales reciclados emerge como un camino prometedor. Entre estos, el Zamak reciclado destaca como
un componente metalico versatil que ha capturado la atencion de la comunidad cientifica y de la industria
por igual. Este articulo se propone explorar a fondo el potencial del Zamak reciclado en el contexto de
la produccién industrial sostenible, centrandose en medidas rigurosas para evaluar las emisiones de gases
y la calidad del aire durante el proceso de fundicién. Este proceso bajo un mecanismo de recuperacion
de materiales con impacto reducido, implementa la metodologia de transicion de las 5R’s, que la
produccién ambiental y sostenible de la industria 4.0, en donde contextualiza la reduccion, el reciclado,
la recuperacion, el reciclado y la reparacion produce altos beneficios sociales, ambientales y econémicos.

El término Zamak de acuerdo con BSDI (2021) se deriva de la combinacién de zinc (Z), aluminio
(A), magnesio (M), y cobre (K), y su composicién ha capturado la atencion de investigadores y fabricantes
por su versatilidad y durabilidad, destacando los beneficios y versatilidad de bajo consumo y aplicacion
energética en su procesamiento, utilidad y aplicacion industrial en la gamificacién de servicios diversos.

En el vasto panorama de la metalurgia contemporanea, el Zamak emerge como una aleacién de
zinc con propiedades singulares, desplegando su versatilidad en diversas esferas industriales. Como sefiala
Codam (2021), el Zamak ha redefinido los estandares de la industria, ofreciendo una combinacién unica
de resistencia y maleabilidad. Esta aleacién, compuesta principalmente por zinc, aluminio, magnesio y

cobre, ha ganado terreno en aplicaciones que abarcan desde la fabricacion de piezas automotrices hasta
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la creacion de joyeria de alta calidad, sin dejar de lado sus beneficios en la aplicacion de protesis médicas
y piezas de fabricacién aerondutica.

En el ambito automotriz, segun los hallazgos del sitio de manufactura Produck (2022), el Zamak
ha revolucionado la produccién de componentes, destacandose en emblemas y sistemas de frenado. A
su vez, expertos en joyeria, como Abalorios (2020), subrayan que la maleabilidad tnica del Zamak lo ha
convertido en una opcién de eleccion en la creacion de accesorios de moda y ornamentos elegantes. Este
material también ha dejado su impronta en la electrénica, siendo esencial en la manufactura de
componentes electronicos de alta precision como lo sefiala un autor Anénimo (s.f.).

A medida que exploramos las aplicaciones multifacéticas del Zamak, queda claro que esta aleacion
no solo ha superado expectativas, sino que ha establecido nuevos estandares en la fabricacion de
productos duraderos y estéticamente atractivos. Este analisis busca arrojar luz sobre las contribuciones
clave del Zamak en diversos sectores industriales, destacando su papel crucial en la creacion de productos
innovadores y de alta calidad.

LLa adopcioén de practicas sostenibles en la industria no solo es una tendencia, sino una necesidad
imperativa para mitigar el impacto ambiental y forjar un futuro mas equitativo. En palabras de Torre-
Marin et al. (2009) la sustentabilidad no es solo una eleccion ética, sino una estrategia crucial para
garantizar la resiliencia a largo plazo de nuestras operaciones industriales.

Este articulo se alinea con esta perspectiva, sumergiéndose en un analisis exhaustivo de como el
Zamak reciclado puede ofrecer una alternativa viable y ecoeficiente en la produccién industrial
contemporanea.

La metodologia de investigacion adoptada para este estudio se basa en la aplicaciéon de mediciones
precisas para evaluar las emisiones de gases y monitorear la calidad del aire en las etapas criticas del
proceso de fundiciéon. Como sefala Canal (2021), la medicién detallada es esencial para comprender el
impacto ambiental real de nuestras practicas industriales y para identificar areas de mejora significativas.
Este enfoque, respaldado por estandares rigurosos, pretende arrojar luz sobre la eficacia ambiental del
uso de Zamak reciclado, proporcionando datos tangibles y cuantificables que respalden las afirmaciones
hechas a lo largo del articulo.

La relevancia de esta investigacion no solo radica en su contribucién al campo académico, sino
también en su capacidad para informar y orientar a las industrias hacia practicas mas sostenibles. A
medida que exploramos el panorama del Zamak reciclado en la produccién industrial, estamos llamados
a reflexionar sobre como nuestras decisiones pueden influir positivamente en la salud del planeta. En
palabras del sitio Kaizen Quimica e Innovacién (s.f.) cada eleccion consciente en la industria puede ser
un pequefo paso, pero colectivamente pueden marcar una diferencia significativa en la sostenibilidad

global.
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Este articulo busca ser un faro de conocimiento, iluminando el camino hacia un futuro industrial

donde la sostenibilidad y la eficiencia se entrelacen de manera inextricable.

MATERIALES Y METODOS

La prueba de calidad del aire se toma en un ambiente de cuatro entornos diferentes los cuales
consisten en; ambiente controlado bajo campana de flujo aire y luz asistida y en su interior el tester de
calidad del aire; ambiente bajo campana de flujo laminar sin flujo de aire ni luz asistida; entorno en un
espacio abierto pero en condiciones controladas de extractor de aire y luz asistida en laboratorio; entorno
en laboratorio sin uso de extractores de aire, ausencia de flujo de corriente de aire y con presencia de
iluminacion.

El material que se lleva a proceso de fundiciéon es ZAMAK reciclado, el cual se caracteriza por
ser una aleacién conformada por zinc, aluminio, magnesio y cobre, de origen reciclado, este material tiene
una densidad de 6.6g/cm3, punto de ebulliciéon de 907°C y punto de fusién 386°C, como caractetistica
particular se cuenta con elementos técnicos y bibliograficos que de acuerdo con Flores (2013) en los que
se considera como material hipoalergénico.

Estructura de Lewis

® ° o
%n ®Ale Mggq Cu:

Figura 1. Estructura de Lewis de los componentes de la aleacion.

Sistema de identificacion de riesgos, es un factor poco estudiado desde el proceso de extraccion,
hasta la fundicién y vaciado, en donde los factores ambientales de residuos y emisiones a la atmosfera

han sido poco estudiados.

Reactividad

Considerando que la aleacion ZAMAK no presenta reactividad con otros grupos funcionales, es
preciso indicar que uno de sus componentes activos “Zinc” el cual se encuentra presente en la aleacion
a baja concentracién pudiera reaccionar con los grupos “Alcali y Acidos”. Sirvase lo antes mencionado

como factos de consulta y prevencion al riesgo.
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Sistema para la identificacion de riesgos del Zamak

0 MINIMO
MO ARDE
(ESTABLE

0 MINIMO T
(MATERIAL E=table
NORMAL)

OXIDANTE (OXY)

Figura 2. Sistema de identificacién de riesgo.

Equipo de medicion

El equipo de medicion es el “Air Quality Tester” fabricado por Dongguan Jinlide Electronic
Technology Co., Ltd. Este equipo cuenta con 7 variables de medicién las cuales consisten en medicion
de bioxido de carbono (CO,), Compuestos Organicos Volatiles (TVOC), Formaldehidos (HCHO),
Temperatura, Humedad relativa y Calidad del aire ambiental del entorno. Asi mismo en la Tabla siguiente

se mencionan los rangos de medicion minimos y maximos del equipo (Tabla 1).

Tabla 1. Rangos de medicion y desempefio ambiental.

Variable Rango de Medicion
Diéxido de carbono (CO») 350ppm — 2000ppm

Compuestos Organicos Volitiles (TVOC) por sus  0.000mg/m’ — 2.000mg/m’
siglas en inglés.

Formaldehidos (HCOH) 0.000mg/m’ — 1.000mg/m’
Temperatura 0°C —90°C (precision 0.1°C)
Humedad relativa 0—100 %

Calidad medioambiental Malo — Excelente

Condiciones de medicion
Las pruebas se realizan en laboratorio especializado de pruebas fisicoquimicas, ubicado en la Av.
Tecnoldgico N°1 de la localidad de Tzurumutaro, municipio de Patzcuaro, Michoacan, México.

Se consideran cuatro ambientes de fundicion los cuales se especifican en la siguiente Tabla. (Tabla

2).
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Tabla 2. Ambientes de fundicion.

Tratamiento Condiciones de fundicion

Tx Tratamiento testigo

T1 Aislado en campana de flujo con sistema de extraccion e iluminacion.

T2 Aislado en campana de flujo sin sistema de extraccion e iluminacion.

T3 Instalaciones del laboratorio, sin extractores, ni corrientes de aire e iluminacion.
T4 Instalaciones del laboratotio, con extractores e iluminacién.

Proceso de fundicion

El proceso se somete a una temperatura superior a 400°C, el combustible implementado para el
dispositivo de calentamiento es gas L/P, asimismo se hace una adaptacion base para sostener el crisol de
arcilla revestida, el proceso de fundicién en el caso de los tratamientos 1 y 2 tiene una duracién de 15
minutos de efectividad en la fundicién, para conseguir la aleacién. Mientras tanto en los tratamientos 3 y

4 por las propias condiciones de proporcion de espacio abierto el tiempo de fundicién fue de 20 minutos.

Determinacion de factores evaluables respecto a emisiones y calidad del aire

La calidad del aire es determinada por la presencia de sustancias contaminantes en la atmosfera
las cuales pueden ser gases o por particulas de diversos indoles e incluso por aerosoles. Ahora bien, el
principal objetivo de realizar la medicion de la calidad del aire radica en garantizar una mejor calidad de

vida de las personas y, por ende, del medio ambiente.

Tabla 3. Distribucién y resultado de tratamientos.

Parametros Trat. x Trat. 1 Trat. 2 Trat. 3 Trat. 4
Biéxido de carbono (COy) 390 388 437 460 404

Compuestos Organicos Volatiles

(TVOC) por sus siglas en inglés. 0.016 0.016 0.023 0.075 0.013
Formaldehido (HCOH) 0 0 0.008 0.013 0.002
Porcentaje  de Humedad Relativa

(RH) 70.3 34.2 19.6 35.1 40.3
Temperatura °C 213 38.5 57.6 39.2 33

“Trat.” es corto para el tratamiento.

En ese sentido, y como se mencioné anteriormente las pruebas se realizaron en 4 entornos
diferentes: Tratamiento Testigo (Tx); Tratamiento 1. Ambiente controlado bajo campana de flujo aire y
luz asistida y en su interior el tester de calidad del aire; Tratamiento 2. Ambiente bajo campana de flujo
laminar sin flujo de aire ni luz asistida; Tratamiento 3. Entorno en un espacio abierto, pero en condiciones

controladas de extractor de aire y luz asistida en laboratorio y Tratamiento 4. Entorno en laboratorio sin
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uso de extractores de aire, ausencia de flujo de corriente de aire y con presencia de iluminacion,
obteniendo los siguientes datos.
En la ilustracién 3 observamos que los resultados obtenidos, no se rebasa el limite maximo

permisible para las condiciones en donde se realiza el proceso de fundicién (500 ppm).

Medicion de calidad del aire en el proceso

de fundicidon del ZAMAK

500

400 — =
300
200
100

0 —
T1 T2 T3 T4
e C)  em—T\/OC HCHO %RH e °C

Figura 3. Ilustracion de la distribucion y resultados.

Tabla 4. Limite maximo permisible de biéxido de carbono.

Testigo (Tx) 390 390 390 390
Miaximo Permisible 500 500 500 500
Bioxido de carbono (COy) | 388 437 460 404
CO2
600
500
400 -
300
200
100
0
1 2 3 4
e TY e M AXiMoO Permisible Co2

Figura 4. Grafico de desempefio de diéxido de carbono.

Respecto a los compuestos organicos volatiles propios del proceso, se mantienen los niveles de

emision por debajo de los limites analizados durante el proceso de fundicién ya que el maximo permisible
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y analizable es de 0.2, siendo el tratamiento 3, el que mayor presencia genero con 0.075, tal como lo

observamos en la Tabla 5.

Tabla 5. Limite maximo permisible de compuestos organicos volatiles.

Testigo (Tx) 0.016 0.016 0.016
Maiaximo Permisible 0.2 0.2 0.2
Compuestos O-tgamcos' ’Volatlles 0.016 0.023 0.075
(TVOC) por sus siglas en inglés.
TVOC
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05
. .
1 2 3 4
—T0 Maximo Permisible TVOC

Figura 5. Niveles de desempefio compuestos organicos volatiles.

0.016
0.2

0.013

Respecto a la emisiéon de formaldehidos el éptimo permisible de presencia de los mismos se

establece en 0.02 y el comportamiento de las emisiones durante el proceso de fundicién completo, en el

tratamiento 3 se registrd 0.013, tal como lo observamos en la Tabla 6.

Tabla 6. Resultados de las emisiones de formaldehidos.

Testigo (Tx) 0 0 0
Miaximo Permisible 0.02 0.02 0.02
Formaldehido (HCOH) 0 0.008 0.013

0.02
0.002
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HCHO
0,025
0,02
0,015
0,01
0,005
0
1 2 3 4
== T) === Maximo Permisible HCHO

Figura 6. Desempeno de emisiones de formaldehidos.

Tabla 7. Distribucién por resultado interpretado por lapso de tiempo asociado al tratamiento 2.

Tratamiento 2

Parametros Minuto 5 Minuto 10 Minuto 15
Biéxido de carbono (COy) 386 385 386

Compuestos  Organicos  Volatiles

(TVOC) por sus siglas en inglés. 0.015 0.016 0.015
Formaldehido (HCOH) 0 0 0
gzgfegtaje de Humedad Relativa 45,7 35 30.2
Temperatura °C 33.1 40.7 44.6
T2

500

400

300

200

100

0
Minuto 5 Minuto 10 Minuto 15
(02 —TVOC HCHO %RH e °C

Figura 7. Desempefio de Indicadores de emisiones al entorno asociado 2.
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Tabla 8. Distribucién por resultado interpretado por lapso de tiempo asociado al tratamiento 3.

Tratamiento 3

Parametros Minuto 5 Minuto 10 Minuto 15  Minuto 20
Bidxido de carbono (COy) 463 463 452 438
ggﬂiﬁiﬁg; ;rfjgécss Volatiles (TVOC) 4, 7g 0.078 0.067 0.059
Formaldehido (HCOH) 0.014 0.014 0.012 0.009
Porcentaje de Humedad Relativa (%RH) 27.5 27.5 25 25.5
Temperatura °C 47 47 50.5 49.9
T3
500
400
300
200
100
0
Minuto 5 Minuto 10 Minuto 15 Minuto 20
e CO2 TVOC HCHO %RH e °C

Figura 8. Desempefio de Indicadores de emisiones al entorno asociado 3.

CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos y el rendimiento evaluado, medido y comparado con la legislacion
y normativas vigentes, se concluye que el proceso de fundiciéon de la aleacion ZAMAK, bajo los
tratamientos de control descritos en este articulo, no produce emisiones ni contaminantes que cumplan
con los criterios atmosféricos. Este proceso demuestra una dispersién constante y se ajusta a los requisitos
establecidos en los proyectos PROY-NOM-021-SSA1-2020 y PROY-NOM-203-SE-2020, asi como a la
NOM-123-SEMARNAT-1998.

Los resultados de las mediciones indican que las emisiones de sustancias nocivas estan por debajo
de los limites permitidos por las normativas mencionadas. En este sentido, el proceso de fundicién de la
aleacion ZAMAC, con los controles implementados, se posiciona como una practica respetuosa con el
medio ambiente y en total cumplimiento con las normativas ambientales actuales.

Adicionalmente, es importante destacar que la constante dispersion del proceso garantiza la
continuidad de esta conformidad con las regulaciones, contribuyendo asi a la sostenibilidad y al bienestar

ambiental. La ausencia de emisiones y contaminantes criterio a la atmodsfera respalda la idoneidad de los
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métodos y practicas aplicadas en la fundicién de la aleacion ZAMAK, reforzando su posiciéon como una
alternativa ambientalmente responsable.

Es crucial subrayar que este dictamen positivo también contribuye a la preservacion del entorno,
en linea con los objetivos de desarrollo sostenible y las expectativas de la sociedad en general. Este estudio
respalda la afirmacion de que, bajo las condiciones y controles establecidos, el proceso de fundicién de
la aleacion ZAMAK es compatible con los estandares ambientales mas rigurosos y representa un modelo

a seguir en la gestién de emisiones y contaminantes en la industria de la fundicion.
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Capitulo VII

Caracteristicas da agricultura entre os Kayapo da Aldeia
Piaragu do Parque Indigena do Xingu — MT

Recebido em: 15/11/2023 Eurivanea Prado de Almeida
Aceito em: 18/11/2023 Ricardo Francischini

< 10.46420/9786585756143cap7 Dinaiza Abadia Rocha Reis Fernandes
Veridiana Cardozo Gongalves Cantao

INTRODUCAO

O Mato Grosso ¢ o estado brasileiro que comporta a maior parte dos povos indigenas no Brasil,
abrigando cerca de 3% da populagdao de indigenas, distribuidos em 42 diferentes etnias (Gutierres &
Januario, 2014). Um dos grandes desafios enfrentados é manter esses autdctones em suas tribos e
conservar suas tradi¢oes, uma vez que o deslocamento destes povos de suas terras ocasiona perdas dos
seus costumes e praticas (Crepaldi & Januario, 2013). Outro grande problema ¢ o convivio com os nao-
indios, pois estes aniquilam suas tradi¢oes e acabam impactando no modo de vida dos nativos.

O Parque Indigena do Xingu, que abriga grande parte dos povos indigenas, esta localizado no
Nordeste Mato-Grossense e possui caracteristicas intrinsecas em sua agricultura. Dentre elas, destacam-
se o modo de subsisténcia, conserva¢ao dos recursos naturais, agricultura organica, sementes risticas e
muitos insumos provenientes das proprias aldeias. Além disso, baselam-se muito no misticismo para
realizar o plantio das culturas.

Entretanto, o contato ou convivio com outros povos tem promovido algumas mudang¢as no
modo de se produzir o alimento nas aldeias. Auzani & Giordani (2008) abordaram que os povos indigenas
no Parana, os Mbya-Guarani, sofreram influéncias em suas tradi¢cdes. As transformacoes do local onde
viviam interferiram no modo de vida, transformacgdes estas de carater ambiental, economica e social.
Nesse sentindo, a agricultura indigena estd sofrendo ameagas, principalmente devido ao uso de
agrotoxicos oriundos de fazendas localizadas proximo ao Parque Indigena do Xingu. Isso acarreta
mudancas e influencia negativamente os cultivos locais, pois pode, inclusive, prejudicar os alimentos
produzidos na aldeia (Instituto Socioambiental - ISA, 2011). Assim, as mudancas no ambiente e a
exaustagao dos recursos naturais podem ocasionar problemas alimentares nos povos que dependem dos
meios naturais onde vivem (Auzani & Giordani, 2008)

Deste modo, o objetivo do presente estudo foi caracterizar a produgao agricola praticada na aldeia
Piaracu da etnia Kayap6 do Parque Indigenas do Xingu - Mato Grosso/Brasil. Além disso, buscou-se
investigar este sistema, provendo técnicas agronémicas para auxiliar na melhoria da produtividade,

utilizando de técnicas de observagao dos processos da produgao agricola da aldeia. Assim, por meio de
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um estudo de caso, pretendeu-se: (1) levantar as espécies que sdo cultivadas pelos Kayapo e sua relagao
com as diferentes coloragdes dos solos encontrados na roga da aldeia Piaragu, no Parque Indigena do
Xingu — MT; (ii) acompanhar o preparo de solo e controle de pragas e doencgas na roga dos indigenas
Kayapé; e (iil) investigar as formas empregadas no armazenamento de sementes utilizadas no cultivo da
ro¢a dos Kayapo na aldeia Piaragu.

Neste trabalho foi utilizada uma abordagem de estudo de caso, cuja metodologia qualitativa é
com perspectiva etnografica, visto que o tempo de trabalho e as observagdes no campo nao permitiram
uma vivéncia maior com a comunidade. Um estudo de caso é uma investigagdo empirica que se concentra
em um caso especifico dentro de seu contexto natural. Desta forma, pode ser uma pessoa, um grupo,
uma organiza¢ao, uma comunidade ou qualquer entidade singular que seja objeto de estudo (Eisenhardst,
1989; Yin, 2005).

Assim, procedeu-se a investigacao e analise da agricultura praticada entre os Kayapo6 da aldeia
Piaracu no Parque Indigena do Xingu, no Notdeste do estado do Mato Grosso/Brasil. Além disso, foi
realizada pesquisa bibliografica envolvendo o tema agricultura indigena, a aldeia Piaracu e a etnia Kayapo,
assim como a observa¢ao com andlise exploratéria e descritiva com abordagem qualitativa e quantitativa,
afim de tomar conhecimento das atividades de trabalho, da cultura, costumes e tradi¢oes indigenas.

O levantamento de dados ocorreu no periodo de junho de 2019 a maio de 2020, totalizando 22
visitas a aldeia Piaragu. Neste periodo foi realizado o acompanhamento e auxilio na safra agricola,
participagdo em reunides locais e a coleta de informagdes com os integrantes da aldeia, priorizando
entrevistas com os membros mais velhos, pois além de serem os mais respeitados da comunidade,
possuem maior sabedoria e experiéncia do cotidiano indigena. Ao longo do desenvolvimento do trabalho,
foram entrevistados integrantes de 28 a 75 anos, sendo todos do sexo masculino, pois nio eram
permitidas entrevistas com mulheres.

Os parametros agronomicos investigados incluem escolha e limpeza da area para cultivo, preparo
e manejo do solo, escolha das variedades e armazenamento de sementes, identificagdo e manejo de pragas
e doencas, colheita e demais aspectos que foram relevantes. Fatos estes que se transformaram em

informagoes importantes neste trabalho.

O POVO KAYAPO: HISTORICO DO POVO E DA ALDEIA PIARACU

O Parque Indigena do Xingu (PIX) esta localizado na regido nordeste do Estado de Mato Grosso
e possui aproximadamente 30.000 km? Neste lugar vivem atualmente mais de 5.000 indigenas com 17
etnias (Aweti, Ikpeng, Kalapalo, Kamaiura, Kawaiweté [Kaiabi], Kesédje [Suid], Kuikuro, Matipu,
Mehinako, Nafukua, Tapayuna, Trumai, Waura, Kayapo, Yawalapiti e Yudja [Jurunal). Ali se encontram

seis linguas diferentes: Karibe, Aruak, Tupi, J¢, Isolada, Isolada préoxima ou Tupi (Freitas & Freitas, 2003).
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De acordo com Verswijver (1978), os Kayap6 vivem concentrados nos cursos dos grandes rios,
por motivos de facil transporte. O povo Kayap6 saiu destes lugares por causa de colonizadores e até
mesmo por fazendeiros, se deslocando para outros lugares, como o Parque do Xingu.

Pelo final do século XVI ou principio do XVII, os Kayap6 ja tinham se dividido em dois ou trés
subgrupos principais, dos quais pelo menos dois tinham se deslocado para o oeste, atravessando
o Araguaia, e estavam atacando, e possivelmente se estabelecendo por periodos grandes, a oeste
do Xingu. Pelo menos um grupo Kayapé principal parece ter permanecido a leste do Araguaia,
na 4area original de diferenciacio, até o inicio do século XIX, quando foram atacados por
cagadores de escravos portugueses e retiraram-se para o oeste, cruzando o Araguaia. Até onde

se pode inferir dos dados disponiveis, esse foi o primeiro contato direto entre um grupo Kayapd
e membros da sociedade nacional (Txucarramaie, 2022 apud Turner, 1998, p. 327).

Desta forma, os Kayap6 foram divididos em trés grandes grupos: os Garoti Kumrenhtx (“os
homens do verdadeiro grande grupo”), os Ira’amranh-re (“os que passeiam nas planicies”) e os Porekry
(“os homens dos pequenos bambus”). Destes trés grupos surgiram sete subgrupos: Kararad,
Menkragnoti, Gorotir, Kuben-Kran-Krén, Xikrin, Kokraimoré e Metyktire (Verswijver, 1978).

A palavra Kayapo pode ser escrita de duas formas, podendo ser “Kayapé ou Caiap6”, sendo o
primeiro termo utilizado pela primeira vez em torno do século XIX, cujo significado é “aqueles que se
assemelham aos macacos”. Mesmo sabendo que outros povos se referem a eles desta maneira, os mesmos
se autodenominam “Mebéngdkre-Kayap6”, cujo significado é “os homens do buraco/lugar d’dgua” (Lea,
1992).

(...) os trés grandes grupos viviam nas margens do rio Tocantins, as aldeias eram feitas perto da
floresta, no qual tinham dois biomas pra sobreviverem: a floresta e o rio. Mas esse modo de vida
foi comprometido por volta do século XIX, com as chegadas dos colonizadores. Os primeiros
contatos dos povos indigenas com os brancos foram desastrosos, com os brancos atacando as
aldeias e fazendo varias vitimas, muitas mulheres e crianca foram levadas e vendidas como
escravos na cidade, a briga entre os povos indigenas e colonizadores era desigual, devido os
brancos terem armas de fogo e o povo Kayap6 ter somente arma tradicional da sua cultura,

como bordunas ¢ arco e flechas. Com os ataques frequentes, os povos Kayapé decidiram
abandonar seu territorio e fugir para o oeste, mais ao interior do pafs (Dreyfus, 1972).

Algum tempo depois, os povos Kayapé tiveram contato direto novamente com os nao indigenas
(referidos como kuben), onde fizeram aliangas. Mesmo que esse tempo de contato tenha sido breve, logo
em seguida comegaram a morrer muitos indigenas por causas desconhecidas e por doengas ocidentais
transmitidas pelos nao indigenas. Este fato culminou na divisao dos trés grupos em diversos subgrupos,
dos quais alguns foram extintos como o subgrupo Porekry e o grande grupo Ira’amranh-re (Verswijver,
1978).

De acordo com Posey & Elisabetsky (1991), mesmo os indios estando isolados, eles nao sao
imunes a algumas doengas como gripe, rubéola, variola e outras mais que eram transmitidas pelos nao
indigenas. Acredita-se que teriam a imunidades baixa por nio terem uma alimentacao balanceada e acesso
aos postos de satde para vacinagdo, o que ocasionava eventos de epidemias e varias mortes na aldeia.

O povo Kayapo se estabeleceu no Brasil Central, em uma regido preenchida por vales e pequenas

colinas, com altitude maxima de 400 metros. Neste periodo, comegaram a atacar quaisquer pessoas que
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se aproximassem do seu territério e ficaram conhecidos pela sua agressividade, visto que poucos ousavam
se aproximar de seu territorio. Por estas razoes, grande parte do Brasil Central permanece inexplorada
(Lea, 1995).

Entre 1950 a 1960, o governo queria se aproximar do grupo Kayapd, mas houve discordia e
novamente divisdes de pequenas comunidades. Alguns grupos se deslocaram para o interior do pais
buscando seguranca e se estabeleceram em areas cobertas pela floresta equatorial. Entretanto, aos poucos
o governo fol se reaproximando e conseguiu que eles estivessem contato permanente com a nossa
sociedade (Turner, 1991). Com esta reaproximag¢ao do governo ocorreu outra pequena divisio no
subgrupo Mekragnoti, onde surgiu a etnia Kayap6 Matuktire, que se tornou a aldeia Piaragu, localizada
dentro da terra indigena Capoto Jarina, maior aldeia em extensao terrestre do povo Kayapé.

A Aldeia Piaragu esta localizada na Terra Indigena Capoto Jarina, municipio de Sao José do Xingu,
estado de Mato Grosso. Pela Lei n° 6.001, de 19 de dezembro de 1973, a localidade da aldeia passou a
integrar areas de territério indigena. A ocupagao ocorreu em 1973 pelo povo Kayapé Matuktire, em local
onde antes era uma antiga base militar do exército Brasileiro, construida como apoio para o processo de
abertura da antiga BR 080 (atual MT 322). A rodovia MT 322 atravessa a aldeia Piaracu, podendo ser
observado territério Kayapé em ambos os lados da rodovia.

A aldeia Piaragu iniciou-se como ponto estratégico para que fosse possivel realizar a demarcagio
das terras indigenas Capoto Jarina, ocorrido em 1991. Desde o inicio, a aldeia esteve sob os cuidados e
lideranga do cacique Bedjai Txucarremae, que juntamente com Darayo Ware Juruna, Bekoimorot
Metuktire, Painkara Metuktire, Kokokan Metuktire e Meubamp Metuktire, foram os primeiros moradores
da aldeia Piaracu. Uma grande personalidade dentre os Kayapé e morador desta mesma aldeia ¢ o cacique
Raoni. Ele utiliza o labret (adorno de madeira no labio inferior) que sinaliza os guerreiros e porta-vozes
do povo. Ficou mundialmente conhecido por ser um lider indigena que defende a Amazonia e os direitos
dos povos indigenas, encontrando-se com lideres internacionais e divulgando projetos e documentarios
que retratam a cultura dos povos indigenas.

Ap6s a saida do Exército do local, os Kayap6 ganharam a balsa do Rio Xingu, meio de transporte
que faz a travessia do rio até os dias de hoje. Até 2004, a Aldeia Piaragu foi posto de vigilancia da FUNAI
(Fundagio Nacional do Indio), pois nio possuia a quantidade necessaria de pessoas para ser considerada
uma aldeia. Apds 2004, grande quantidade de pessoas ja havia se mudado para sua regido, elevando seu
status a aldeia.

Atualmente, a aldeia recebe nao s6 os povos Kayapd, mais também outras etnias como Juruna e
Kaiabi, e o povo Trumai, tornando-se multiétnica (aldeia que tem varias etnias). Estimativas apontam
que aproximadamente 430 pessoas estejam morando na Aldeia Piaragu, entretanto, o grupo
predominante continua sendo a Kayap6 (Comunicac¢ao pessoal).

A area onde encontra-se a Aldeia Piaragu foi aberta e desmatada pelo Exército para instalagao da

base militar. Hoje se encontra como area de pastagem, mas que esta em processo de recuperagao. Projetos
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de educagio ambiental foram iniciados recentemente para reflorestamento e recuperacido das areas
degradadas.

Entre os Kayapo, os costumes, tradi¢des e rituais do seu povo mais antigo ainda sio seguidos
seriamente. O modo de vida ¢ tradicional, com casas feitas de palhas e abrigando mais de uma familia,
agricultura de subsisténcia e tradicional, com praticas de caga e pesca para a alimenta¢ao. Entretanto, pelo
fato da aldeia estar localizada as margens da MT 322 e estar proxima ao municipio de Sdo José do Xingu
(42 km de distancia), os indigenas Kayap6 também podem adquirir produtos comercializados na cidade,
como arroz, fejjao, frango, macarrio, entre outras coisas.

Contudo, ha de se enfatizar que garantir espago para o crescimento e desenvolvimento de um
povo requer que eles tenham acesso a espaco e alimentacao (Saquet, 2007; Txucarramae et al., 2022).
Portanto, o empenho em mostrar como estdo inseridos os Kayapds e como desfrutam destes fatores

tornam-se vitais para compreender como este povo esta se sustentando.

A ROCA KAYAPO METUKTIRE: ORIGEM, CARACTERISTICAS, IMPLANTACAO E
MANE]JO

O termo “roga” na cultura indigena refere-se aos locais que sao utilizados para cultivar espécies
anuais durante alguns ciclos. Este processo ¢ realizado em consércios ou em monocultura, tendo em vista
que a destinagdo dos produtos é o consumo na aldeia. As rogas sdo representantes da agricultura de
pousio, na qual os agricultores abrem pequenas clareiras dentro da vegetagdao de mata primaria e queimam
0s restos vegetais para posterior utilizacao da area. As queimadas, ainda que atualmente nao indicadas
por reduzirem aspectos microbiol6gicos no solo, acabam incrementando a parte quimica devido as cinzas,
fertilizando a area de cultivo (Nunes et al., 2000).

Segundo Mariano (2019), as rogas surgiram de um caso mistico na cultura Kayap6 — o indio
Kanheti observou uma estrela, ficou encantado com ela e fez uma promessa: se ela virasse uma mulher,
se casaria com ela. No dia seguinte, foi cacar com seus companheiros e escutou um som de passaro na
mata, e apos chegar ao local para averiguar, encontrou a estrela que tinha se tornado uma linda mulher.
Kanbheti levou a mulher estrela para sua casa e colocou-a dentro de uma cabaga, onde permaneceu por
alguns dias até sua mae encontra-la.

A mae de Kanheti caracterizou a moga de forma semelhante as mulheres indigenas, cortando seus
cabelos e pintando-a com jenipapo e urucum. Kanheti casou-se com a mulher estrela e tiveram um filho.
Entretanto, ap6s algum tempo, houve escassez de comida e suprimentos na aldeia, e a mulher estrela
resolveu voltar para o céu em busca de comida, pedindo para seu marido fazer um cesto grande e
aguardar. Em pouco tempo, ela retornou do céu com muitos alimentos (batata-doce, abdbora, massa de
mandioca e inhame), o que agradou toda a comunidade indigena. Posteriormente, a mulher estrela

retornou ao céu para buscar plantas e sementes para que eles mesmos pudessem iniciar suas rogas e
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cultivar seus alimentos. Desta forma, segundo também os relatos de Bedjai Txucarramie, o mito da
mulher estrela assinala o inicio da agricultura indigena, compreendendo todas as técnicas de preparo da
roga do povo Kayapd.

Segundo relatos dos indigenas Kayapo, antigamente era comum as rogas possuirem formato
arredondado, com as culturas mais produtivas no centro e vegetais de maior porte na parte externa para
proteger as principais culturas do ataque e alimentacio de animais da mata. Atualmente, as rogas
apresentam um aspecto retangular, mas seguindo o esbogco semelhante de organizacao. A faixa externa
de protecio geralmente é composta por bananeiras e/ou mandiocais que protegem culturas como
melancia, milho, mamao, abdbora, entre outras. A Figura 1 demonstra um esbogo da roga tradicional do

Kayap6, desenhada por um membro da aldeia — Matuhtire.

.qu.

Figura 1. Esbogo da tradicional roca cultivada na aldeia Piaracu, Sao José do Xingu — MT. Nas areas
mais externas sao cultivadas espécies vegetais de maior porte para proteciao das culturas menores e
mais produtivas/sensiveis que se localizam no centro das rogas. Fonte: Desenho cedido pelo indigena
Kayapo Matuhtire.

Atualmente, na Aldeia Piaragu sao estabelecidos trés tipos de roga: roga de toco, roga alagada e
roc¢a mecanizada. A roc¢a de toco € realizada em locais de mata onde se faz a derrubadas das arvores com
posterior queimada, restando os restos vegetais (tocos) que nao sdo retirados para posterior plantio

(Figura 2). Esta roga ¢ utilizada para o plantio de culturas como milho, melancia, abébora e mandioca.

176



Inovagées em pesquisas agrarias e ambientais - Volume I

Figura 2. Ro¢a de toco na Aldeia Piaragu, etnia Kayapo, Sao José do Xingu — MT. Fonte: Foto dos

autores.

As rogas de toco apresentam durabilidade pequena, em torno de dois anos e meio a trés anos
devido ao esgotamento de nutrientes do solo. Os indigenas da aldeia Piaragu normalmente realizam
descanso da area das rogas (pousio) durante cinco a dez anos, e s6 depois deste periodo é que podem
retornar os plantios novamente naquela area. O descanso do solo na forma de pousio compreende a
pratica agricola onde o solo ¢ deixado sem plantios consecutivos, com presenca apenas da vegetacao
voluntaria ou de culturas que busquem fortalecer o solo. O periodo do pousio pode variar de acordo com
as condi¢oes edafoclimaticas para recuperacao da bioestrutura do local. Contudo, Nunes et al. (2006)
verificaram que acima de cinco anos de pousio a area comegava a recuperar suas caracteristicas fisico-
quimicas, igual a2 uma area de mata de mais de 50 anos.

A roca alagada fica proxima a brejos (areas imidas), mantendo-se alagada na época chuvosa. O
solo destes locais apresenta coloragao mais escura e sdo cultivados apenas vegetais de ciclo curto, como
melancia e milho, que sao colhidos antes do alagamento da area.

O terceiro tipo ¢ a roga mecanizada, realizada com auxilio de trator e grade, equipamentos cedidos
pela FUNATI (Fundagio Nacional do Indio) para ajudar na limpeza e preparo das areas. Entretanto, o uso
destes equipamentos nem sempre ¢é realizado pela falta de conhecimento ou instru¢ao dos indigenas ao
opera-los. Qualquer pessoa da comunidade pode utiliza-los, o que resulta na maioria das vezes, na
deterioracao das maquinas. Na roga mecanizada pode ser cultivado qualquer cultura.

Outro método utilizado na aldeia para recuperacao das areas de roga degradadas ¢ o plantio de
pequi, que além de ser um alimento amplamente consumido pelos indigenas, contribui com aumento da

renda, pois o excedente da produgiao é comercializado fora da aldeia. Outra espécie comum de ser ver
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nestes quintais agroflorestais é o Jenipapo (Genipa americana), que é empregado em tintura corporal do
povo indigena (Trindade; Rebello; Kato, 2009).

Assim como em varios aspectos da cultura indigena, Ramos e Januario (2015) destacam que “(...)
ensinamentos sobre os cuidados com a terra utilizada na produgao de alimentos sio passados de pai para
filho, entre as geragoes”, fato de grande importancia para impedir que seus costumes e tradi¢oes sejam
esquecidos. A sequéncia para implantagao das rogas utilizada pelos indigenas abrange escolha do terreno
(baseada na qualidade do solo, tamanho e formato da area), derrubada da mata, queimadas para limpeza
da roga, cavagdo e plantio (Alves, 2001).

Para o povo Kayap6é Matuktite a natureza aponta por meio de sinais o tempo ideal para comegar
o preparo da roga. Esses sinais sao iniciados pelo revoar das borboletas, florescer dos ipés rosa e amarelo,
e aparecimento de gafanhotos e andorinhas. Estes fatos marcam o inicio da estagdo chuvosa e sinalizam
aos indigenas o periodo da queima da vegetacao para plantio. Diferentemente dos ndo indigenas, os
Kayap6é Matuktite ainda utilizam da queima para preparo de solo.

Ap6s a observagao dos sinais mencionados, os homens se reunem na Nga (casa de palha
construida no centro da aldeia, local onde apenas os homens se reunem para decidirem algo importante
ou até mesmo se concentrarem quando ha cerimoénias tradicionais) para definigdes sobre a roga, incluindo
locais, delimitagoes e escolha de cultivos.

De acordo com Demarchi (2014), os Kayap6 possuem diversos rituais que sao divididos em varias
categorias: rituais de caga, de pesca, de cerimonias e de preparo da roga. Na aldeia Piaracu é realizado
ritual com a finalidade garantir rogas mais produtivas através de uma danga denominada “Puru Kadjjj
Amjampronhoro”.

Ramos e Januario (2015) estudaram a etnia Tapirapé e relataram que a escolha da roga é muito
importante para os povos indigenas, sendo avaliados varios critérios, como presenca de matéria organica,
cor, textura, umidade e perfil do solo. O local escolhido deve ser o mais préximo possivel da aldeia,
entretanto nem sempre isto ¢ possivel devido os critérios citados anteriormente para que resulte em uma
boa roga e producdo. A preferéncias da escolha do local e cultivares para a roga pertence aos indios de
maior idade, devido ao respeito e experiéncia acumulada ao longo da sua vida.

Na Aldeia Piaragu isto nao ¢ diferente, e os critérios utilizados para escolha das rogas sao
semelhantes. O local escolhido depende da coloragao do solo, visto que algumas culturas requerem mais
nutrientes, e a escolha da area ¢ feita pelo homem mais velho da casa.

De modo geral, sao encontrados alguns padroes em relacio a escolha da cultura para plantio: a
mandioca geralmente é plantada em qualquer solo, ja que nao necessita de muitos nutrientes para se
desenvolver. Bananeiras sao cultivadas em locais com solo com coloragao mais escura, indicando grande
quantidade de matéria organica. As demais culturas sao cultivadas em 4areas que eram de mata primaria,

pela grande presenca de nutrientes. As principais culturas cultivadas e seus nomes indigenas sio: banana
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(Tyryti), mandioca (kwyry), melancia (katentapkuru), milho (bay), abobora (katenre), batata (jat),
amendoim (kayrey), abacaxi (akranhiti) e mamao (katébari).

Ap6s a escolha do local e dos vegetais que serdo cultivados, os homens da casa devem proceder
com a abertura da roga, realizando a derrubada das arvores e empilhamento dos galhos para que sejam
queimados posteriormente. Segundo os membros da Aldeia Piaragu, todo o trabalho de limpeza da area
e plantio foi facilitado nos ultimos anos devido a aquisi¢do de equipamentos especializados, como
motosserras, tratores com grade e plantadeiras, cedidos pela FUNAIL Em relagao a escolha do que plantar
foi levantado no trabalho que ambos, o homem e a mulher discutem juntos sobre o vao cultivar. Esse
fato ¢ interessante, mostrando nao s6 a importancia da mulher na decisao, mas na relevancia da opiniao,
pois elas geralmente irdo pensar em plantar produtos voltados a alimentagao e produtos medicinais. Além
disso, pensam na diversificacdo e na seguranca alimentar e manutengao da viabilidade produtiva da roga
no longo prazo (Clement, 1999; Gama et al., 2007). Robert et al. (2012) destacaram a importancia da
agrobiodiversidade das culturas semeadas na aldeia estudada para a manuten¢ao do conhecimento.

Seguida da abertura da area onde sera a roga, sio realizadas as queimadas com intuito de limpeza
do local, onde todos os membros da familia podem ajudar. Na Aldeia Piaragu, os membros de maior
idade indicam onde e como a limpeza com fogo deve ser iniciada, o que geralmente acontece apos a
primeira chuva da estagdo. Um grande receio dos indigenas é o alastramento do fogo, que pode queimar
areas de mata que estao proximas, provocar a morte de animais e prejudicar sua saide através da inalagao
de fumaga (Mendonga, 2023). Desta forma, ap6s ser iniciado, o fogo sempre é monitorado por meio de
abafadores confeccionados com galhos de arvores. Além disso, € realizado na aldeia um ritual com penas
das asas do passaro jacamim (Psophiaviridis sp., nome indigena mrymojre), que sao colocadas em volta das
rogas para cessar o fogo caso ele se alastre do local, visto que ele se apaga quando em contato com o
material das penas.

Contudo, antes de preconceitos possam ser levantados niao se pode esquecer que esta é uma
pratica, acredita-se, milenar. Acontecia antes da chegada dos Europeus no continente e as matas eram
conservadas (Leonel, 2000). Assim, nao se pode atribuir jamais que os atuais incéndios nas florestas sejam
de responsabilidade destes povos. Antes, o que se observou no trabalho que o cuidado era salutar no
meio do povo investigado. Para maior entendimento, Posey (1987) relata detalhadamente o uso
controlado do fogo nas aldeias Kayapo e o seu cuidado no manejo deste recurso para limpeza da area.
Outra questao e que ha de se salientar é que os indigenas possuem conhecimento sobre o efeito danoso
do fogo na floresta e na fertilidade do solo. E por isso, tanto o emprego dos incéndios quanto a forma
de realizar e ainda a frequéncia que praticavam na area ¢ muito bem trabalhado, evitando tanto a
propagacao para a mata quanto a degradagao do solo (Pivello, 2008).

Continuando, como ja relatado por Gama et al. (2007), na Aldeia Serra do Padeiro, no municipio
de Buararema/BA, em grupos indigenas hd divisao do trabalho entre homens, mulheres e criangas. Na

Aldeia Piaracu ocorre da mesma forma. E dever dos homens fazerem a abertura, queimada e limpeza da
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roga, enquanto ¢ dever das mulheres realizarem o plantio e os cuidados até a colheita, além do preparo
dos alimentos. A mulher que realiza o plantio da roga ¢ reconhecida como ser especialista em garantir
uma 6tima qualidade da sua produgao. Para isso, a mulher Kayapo desde crianga ja inicia o aprendizado
sobre os cuidados e técnicas para serem empregados nas culturas, com ensinamentos que sao repassados
de mae para filha, para que quando se casar ja possa estar apta em cuidar de sua prépria roga. Em alguns
casos, outras mulheres da mesma casa podem ajudar a manejar as rogas, mas sempre havera uma lider —
especialista — que tera o comando sobre os afazeres.

Segundo tradi¢oes e costumes dos Kayapd, a mulher especialista na roga deve se abster de ingerir
determinados alimentos antes da realizacio do plantio, como mel, card e peixes, como o tucunaré e o
pintado. O consumo destes produtos traria mal pressagio, pois seus espiritos sio conhecidos como ma
influéncia no plantio.

Mulheres gestantes sao proibidas de frequentar as rogas, visto que segundo a cultura, o espirito
do feto pode interferir na producao agricola e acabar com toda a roca. Entretanto, apds a colheita,
gestantes e criangas sao os primeiros a consumirem os alimentos, pois acreditam que isto atrai fartura
para as rogas.

Criangas indigenas iniciam seus afazeres nas rogas com trés ou quatro anos de idade. Elas sao
responsaveis pelo corte das mudas que sdo plantadas por estaquia. Acredita-se que ramas cortadas por
criangas resultem em plantas que crescerao com mais vigor e energia, assim como ¢ o desenvolvimento
infantil. Adultos que realizam este trabalho sio amaldigoados até com a morte.

Devido as mudancas climaticas, nao existe calendario nem datas pré-definidas para o inicio do
plantio e da colheita nas aldeias. Normalmente, a abertura da roga ocorre entre inicio de julho e final de
setembro, e a limpeza das areas com o fogo depende do inicio do periodo chuvoso (geralmente fim de
setembro e inicio de outubro). O plantio ¢ iniciado em outubro, com algumas variedades de ciclo curto
ja sendo colhidas entre dezembro e fevereiro, como melancia, abébora e milho. Culturas de ciclos mais
longos (mandioca, cara, batata doce e banana) podem demorar até um ano para serem colhidas.

Antes do plantio sdo realizadas ainda algumas técnicas e rituais nas rogas, para que os cultivares
se desenvolvam de forma vigorosa e bonita e para tenham grande produ¢ao. Em um ritual, a mulher
especialista realiza a aplicagdo na ro¢a de um produto confeccionado na aldeia, denominado
Kutédwyomari, ao qual ndo tivemos acesso a composicao. Nao é permitido caminhar no local da roca
apos a aplicagao, pois pode provocar queimaduras na sola dos pés. Outro ritual envolve esfregar peixes,
como o trairdo e a bicuda, nas ramas de mandioca antes de serem plantadas, a fim de que cresgam
saudaveis e de forma mais rapida.

Alguns produtos podem ser plantados antes mesmo da limpeza da area com fogo, como batata
doce comum, batata doce preta e card. Segundo os indigenas, como tais alimentos estao abaixo do solo,

as raizes nao sao prejudicadas pelo fogo na superficie e quando rebrotam novamente, surgem ramos mais
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bonitos e vigorosos. Apds a queima e limpeza da area serdao plantadas as demais culturas como abdbora,
melancia, abacaxi, mamao, milho, mandioca, dentre outras.

A forma de armazenamento das sementes foi um fator que se modificou ao longo dos anos, pela
necessidade de recipientes adequados. Antigamente, tal armazenamento era realizado em cabagas ou em
cestos de buriti, palha ou bambu, confeccionados pelos proprios indigenas. Todas as sementes eram
mantidas nestes recipientes que ficavam dependurados nas casas. Com o passar do tempo, foram perdidas
variedades assim como o declinio de vigor das sementes. Diante disto, passaram a armazenar as sementes
em garrafas de plastico do tipo pet, tornando-se mais vantajoso para manter as caracteristicas e vigor.

Além da exposicao das sementes a0 ambiente, com armazenamento niao adequado, acredita-se
que muitas espécies/variedades foram perdidas na cultura indigena pela facilidade em adquirir o alimento
em comércios de cidades proximas ou até mesmo pelo desinteresse de indios mais novos na manuten¢ao
da cultura e costumes da aldeia. O cara nativo e outras variedades de milho (eram seis, hoje sdo cultivadas
apenas quatro) e banana (eram dezesseis, hoje apenas onze) foram perdidas por falhas no armazenamento
ou multiplicagdo das culturas. Para tentar recuperar variedades perdidas e manter a diversidade que ainda
existente, diversos grupos indigenas realizam trocas de sementes, e recebem sementes tradicionais (feijao,
milho, fava, melancia) cedidas pela FUNAL

Segundo Robert et al. (2012), os Kayap6 possuiam diversas variedades de sementes, destacando-
se como principais cultivos: batatas doces (ja7), amendoim (kaire-y), inhames (wdp), abdbora (katen),
melancia (katentapuru), mandioca (kwyr ou kwyrdjan), arroz (bay-gogo), milho (bd-y), bananas (#yr#/), mamao
(katembori), urucum (py), teijao (makrey), cana-de-agucar (kadjyati) e o abacaxi (akranbeti). Entretanto, de
acordo com os membros da aldeia, este numero era mais expressivo ha muitos anos. Atualmente, sao
cultivados apenas melancia, incluindo de casca amarela, abacaxi, pimenta, abébora, milho, mandioca,
batata doce, batata-doce preta, mamao e varias variedades de banana (nanica, maga, banana da terra e
outras oito variedades nio nomeadas).

O plantio de apenas uma cultura ou de diversas culturas na mesma roga depende do consumo da
familia. Geralmente, em todas as rogas ¢ realizado o plantio da mandioca de forma separada, enquanto
as demais culturas podem ser plantadas em consorcio, principalmente quando a familia é pequena.

A mandioca ¢ um produto de grande importancia para os indios, pois além de ser o produto
principal de sua alimentacio, ¢ utilizada na producao de farinha para consumo local e vendas nas cidades
proximas. Para o plantio, as ramas de mandioca devem ser deixadas no local préoximo a roga onde serao
plantadas, cobertas com folhas de coqueiro para evitar a perda de umidade. Estando cobertas, o plantio
pode ser realizado em até trinta dias, caso contrario, o intervalo maximo para serem plantadas apos o
corte sao de sete dias. As ramas da mandioca sao cortadas entre 15 a 20 centimetros e o plantio é feito
em cova superficiais.

A cultura do milho requer cuidados mais especificos para seu plantio: a mulher especialista deve

deixar as sementes de molho em agua dentro de uma cabaga ou cuia antes do plantio por um periodo de
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24 horas. O milho ¢ plantado em covas, com 3 a 5 sementes por cova, e s6 ocorre quando as chuvas
estao se iniciando, visto a necessidade de maior quantidade de agua para seu desenvolvimento.
Em um documentario, o cacique Raoni Metuktire relata a historia do aparecimento no milho:

O preparo do milho

“Quando existiam florestas por aqui, s6 nossos avos indigenas viviam nessa terra. Nesse tempo,
um rato fez uma revelagio para uma ancid. O nome dela era Begwyryti ¢ o rato se chamavam
Amjorenhokreny’ janeno. Ela levou os netos para os rios. Quando estava 13, um rato subiu em seu
ombro e ela o tirou. Ele voltou a subir no ombro dela, e ela o tirou novamente. Ela falou para
os netos pegarem um pau, porque ela ia matar o bicho. Foi naquele momento que o animal
revelou o milho. Ele disse: V6, se acalma comigo que vou te contar uma comida boa’. E ela
respondeu: ‘Entido me conte sobre essa comida’. E ele comegou: ‘Bdy. Leva um pouquinho e
torra no pildo, depois faz um forno de pedra para assar ¢ come. No fim, vocé bebe dgua para
ficar com a barriga cheia que nem eu’. Ela respondeu: ‘Agora vocé pode ir porque ja me contou
da comida boa’. Tinha muita gente antigamente, por isso aquelas espigas que estavam no chio
foram consumidas em poucos dias. Eles procuraram cipds e foram derrubando, com machado
de pedra, durante seis dias. Eles falavam entre si: ‘Depois da derrubada, cada uma pega as
sementes e faz as rogas para plantar para nosso consumo’ (Funbio, 2023).

Ainda sobre os relatos da origem dos alimentos Kayap6 Matuktire, ¢ interessante a histéria do
surgimento da mandioca. Segundo os indigenas, havia uma jovem mog¢a muito bonita, a mais bela que
tinha na aldeia e por isso, possuia varios pretendentes para ser seu esposo. Desta forma, eram comuns as
brigas entre os rapazes da aldeia, o que desagradava muito a jovem e bela moga, que queria agradar a
todos. Como ela era muito cobigada acabou falecendo e alguns dias depois do seu falecimento foi
encontrado um pé de mandioca em seu timulo, originando um dos alimentos mais importantes na dieta
indigena.

As medidas de manejo nas rogas indigenas sao simples e realizadas pelas mulheres da aldeia. O
desbaste ou retirada de plantas daninhas ¢ realizado de forma manual a depender do estadio da erva
daninha. Esta limpeza pode ser realizada de forma mensal ou apenas quando a area é deixada para
descanso (pousio) — neste ultimo caso, toda a familia pode auxiliar.

A praga que causa maior prejuizo pelo ataque as culturas sao as formigas cortadeiras. O controle
¢ realizado através da aplicagao de calda da folha de mandioca, deixada de molho por alguns dias e
posteriormente aplicada no entorno das rogas, ou através de circulo de fogo ao redor dos formigueiros.
Entretanto, alguns donos de rogas nao realizam nenhum controle ou manejo, pois segundo eles, se
existem formigas, pacas, tatus ou outros tipos de pragas nas rogas ¢ indicio de que os animais também
estdo com fome e tém o direito de se alimentarem.

Ja a colheita ndo apresenta data definida, pois depende dos ciclos das culturas. Ressalta-se que a
colheita também ¢ realizada por criancas e mulheres, sendo a mulher especialista a responsavel pela
familia e pelo preparo dos alimentos colhidos.

Ha algumas décadas, a alimentagao dos indigenas Metuktire era baseada estritamente na produg¢ao
oriunda da roga, da pesca e da caga. Apds o estabelecimento da rodovia MT 332 ocorreram mudangas na
forma e tipo de alimentacdo. A facilidade de acesso e locomogao aos municipios préximos possibilitou

nao s6 a compra de alimentos, mas de produtos industrializados em geral.
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Os principais alimentos adquiridos na cidade sao arroz, feijao, macarrao, frango e refrigerante,
enquanto mandioca, milho, abébora, melancia, mel e carnes continuam sendo de origem das rogas, caca
e pesca. Com a aquisi¢do destes produtos manufaturados também vieram maleficios a saude dos
indigenas. A mudanga nos habitos alimentares e no tipo de alimentagao ocasionou a diminui¢ao da
imunidade e aparecimento de doengas como hipertensao e diabetes. Auzani & Giordani (2008)
salientaram que em diversas aldeias a ma alimenta¢do estao gerando desnutri¢do em adultos e criangas
indigenas. Contudo, o que se percebeu ¢ que o contato com outros povos ou até mesmo a falta de uma
roc¢a na aldeia e o acesso a caga e pesca tém determinado um colapso nutricional nos povos indigenas no
pais. Assim, vivem em total estado de inseguranca alimentar, desnutri¢dao, enfermidades e perda da cultura
e tradi¢bes indigenas.

Na cultura indigena, a caca é uma das principais formas de se conseguir alimentos. Todo o
conhecimento ¢ repassado de geracio em geracio, o que inclui ensinamentos de manuseio de arco e
flecha, armas brancas e armas de fogo. Animais como macaco, anta, capivara, caititu, paca ¢ mutum
compreendem a fauna utilizada para alimentagdo pelos indigenas da aldeia Piaragu. Entretanto, eles
possuem uma regra muito clara, todo e qualquer animal abatido deve ser prontamente consumido,
evitando-se qualquer tipo de desperdicio.

Seguido da caga, a pesca também contribui para a alimentacao indigena. De forma tradicional,
criangas a partir de trés anos de idade ja sao ensinadas a pescar e as canoas utilizadas sao produzidas a
partir de apenas um tipo de madeira e deve ser construida pelo homem mais velho da casa. Os principais
peixes siluriformes consumidos sio pirarara, filhote, pintado e jau, enquanto pacu e piranha
compreendem os peixes de escamas mais pescados.

Diferentemente do que os mais antigos contavam, atualmente o acesso ao atendimento médico e
medicacOes esta mais simples, inclusive pela presenca de um posto de saide dentro da aldeia, que conta
com médico e enfermeira para atendimento aos indigenas. Devido ao fato da mudangca alimentar pelo
contato com o homem branco, os indios desenvolveram doengas como hipertensao e diabetes, sendo
assistidos pela equipe médica local.

Medicagoes sdao levadas as casas dos que necessitam em horario marcado e sdao realizadas
campanhas de vacina¢ao para imunizar toda a aldeia. Outro aspecto considerado mais moderno ¢ a
realizacao de partos: as indias gestantes sao encaminhadas para os hospitais da cidade mais proxima para
que o nascimento da crianga seja acompanhado por diferentes profissionais, garantindo todo
acompanhamento e seguranca para mae e filho.

O fator educagao também tem se modernizado ao longo dos anos. As criangas podem ser
alfabetizadas na propria aldeia, onde aprendem a ler e escrever nas duas linguas: portugués e indigena. A
presenca de uma escola na aldeia para os primeiros anos de ensino (basico e fundamental) facilita o acesso
de todas as criangas a informagao e conhecimento, entretanto, para cursarem ensino médio e superior,

os indigenas devem se deslocar para as cidades.
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ROCA DAS VIUVAS

Apbs o falecimento de seu esposo, a mulher indigena fica vitva e perde direitos na aldeia, como
a propriedade da roga, visto que o homem nio esta mais presente para cuidar da abertura, preparo e
limpeza da area para plantio. Diante disso, a mulher possui duas alternativas: casar-se novamente (0 que
raramente acontece, pois sao muito fieis aos falecidos esposos) ou se juntar as demais viuvas da aldeia
para realizarem a propria roga, denominada “roga das viuvas” (Figura 3).

As vitvas utilizam rogas que foram deixadas para descanso ha dois ou trés anos e que estio mais
proximas da aldeia. Todas se reunem para realizar a limpeza, plantio e manejo da produgio, podendo
receber ajuda dos familiares. Os principais alimentos cultivados sao mandioca e milho, mas podem ser
vistas ro¢as com abébora e melancia. Ao fim das safras, elas se reanem para realizarem a colheita e dividir

a produgao.

TS " a )

Figura 3. (A) Indias viuvas que trabalham na roga das viuvas na aldeia Piaracu, etnia Kayapo; (B) Roga
das viuvas na aldeia Piaracu, etnia Kayapd, Sao José do Xingu - MT. Fonte: Fotos do acervo pessoal
dos autores.

CONSIDERACOES FINAIS

As caracterfsticas da agricultura indigena sio baseadas em uma agricultura familiar, de
conservacao e de subsisténcia, onde cada membro da casa (homens, mulheres e criangas) desempenha
papeis especificos. Esta divisao de trabalho é repassada de geragdo em geracao, com os mais novos
aprendendo os cuidados e manejo da roga com seus pais e avos. Além disso, existe uma hierarquia nas
tomadas de decisdes sobre os quintais de produgiao, com o membro mais velho da casa sendo
prioridade, visto o respeito e a experiéncia acumulados ao longo dos anos.

Um aspecto social importante é o acolhimento das vitvas nas aldeias. Apesar de terem a opgao
de se casarem novamente, muitas ndo o fazem em respeito aos falecidos esposos e decidem seguir

juntamente com outras viivas com todo o preparo e manejo de suas proprias rogas. Isto demonstra o
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apoio que elas recebem da comunidade indigena, ja que podem usufruir de quintais que estariam em
pousio e que se localizem proximo a aldeia.

Apesar de sempre incentivarem a perpetuagao dos costumes dentro da aldeia, muitos jovens
apresentam desinteresse neste sentido, principalmente no que se refere as praticas culturais na
aquisicao/producio de alimentos. Caga e pesca, por exemplo, sdo ensinadas a todas as criancas, mas
poucos despertam o interesse em adquirir alimentos destas formas, preferem a facilidade da compra
de produtos industrializados nas cidades préoximas.

Diante disso, é observada uma ressignificagdo da cultura indigena, onde a aldeia apresenta
mesclagem dos costumes tradicionais dos indios com costumes adquiridos da cultura nao indigena.
Mesmo frente a isso, € visivel a forca e a vontade de muitos membros em manter a cultura, as tradi¢coes

e a memoria dos Kayapo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alves, R. N. B. (2001) Caracteristicas da Agricultura Indigena e sua Influéncia na Produgao Familiar da
Amazonia. 1* ed. Belém: Embrapa. Disponivel em:
https:/ /www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/. Acesso em: 16 abr. 2019.

Auzani, S. C. S., & Giordani, R. C. F. (2008). Inter-relagdes entre espago fisico, modo de vida Mbyd-
Guarani e alimentagao na perspectiva da seguranga alimentar: reflexdes sobre a area indigena Araca-
i em Piraquara/PR. Espaco Amerindio, 2(1), 129-165.

Clement, C. R. (1999). 1492 and the loss of Amazonian crop genetic resources. II. Crop biogeography at
contact. Economic Botany, 53(2), 203-216.

Crepaldi, G. B., & Januario, E. (2013). Alimentacao indigena em Mato Grosso: Educagaio Ambiental e
Pratica Cultural. Cuiaba: Instituto Merireu Editora.

Demarchi, A. L. C. (2014). KukradjaNhipéjx: fazendo cultura - beleza, ritual e politicas da visualidade
entre os Mebéngokre Kayapo. Tese de Doutorado. PPGSA UFR] Instituto de Filosofia e Ciéncias
Sociais.

Dreyfus, S. (1972). Los Kayapo del Norte: Estado de Para-Brasil: contribucién al estudio de los indios
Ge. Los Kayapo del Norte (Dreyfus 1972) - Biblioteca Digital Curt Nimuendajd

(etnolinguistica.org). Disponivel em: http://www.etnolinguistica.org/biblio:dreyfus-1972-kayapo.
Acesso em: 12/07/2023.

Eisenhardt, K. M. (1989). Building Theories From Case Study Research. Academy of Management
Review, 14 (4), 532-550. Doi: 10.2307/258557.

Freitas, F. O., & Freitas, ]J. Z. F. (2003). Relato sobre mudanga cultural em comunidades do Parque
indigena do Xingu. 1. ed. Brasilia: Embrapa, 10 mar, 1-17. Disponivel em:
https:/ /www.infoteca.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/185379/1/bp050.pdf. Acesso em: 16
abr. 2019.

185


http://www.etnolinguistica.org/biblio:dreyfus-1972-kayapo
http://www.etnolinguistica.org/biblio:dreyfus-1972-kayapo

Inovagées em pesquisas agrarias e ambientais - Volume I

Funbio - Fundo Brasileiro para a Biodiversidade (2023). Ancestralidade e futuro: a histéria do povo

Kayapé pelo cacique Raoni Metuktire. Disponivel em: https://www.funbio.org.br/ancestralidade-

e-futuro-a-histotia-do-povo-kayapo-pelo-cacique-raoni-metuktire/. Acesso em: 15/03/2023.

Gama, E. V. S, Marques, C. T. S., Carvalho, A, Silva, F., Frias, M. T., & Almassy Jr., A. A. (2007). Divisao

de trabalho entre homens e mulheres na Aldeia Indigena Tupinamba de Serra do Padeiro,
Buerarema — BA. Revista Brasileira de Agroecologia, 2 (2), 1669-1673.

Gutierres, S. R., Januario, E. (2014). Territérios indigenas em Mato Grosso. 1* ed. Volume 4. Cuiaba:
Instituto  Merireu. Disponivel em: http://www.merireu.org.br/publicacoes. Acesso em
10/07/2023.

ISA - Instituto Socioambiental (2011). Almanaque Socioambiental Parque Indigena do Xingu: 50 anos.

Sio Paulo: Instituto Socioambiental. Disponivel em:

https://acervo.socioambiental.org/acervo/publicacoes-isa/almanaque-socioambiental-parque-

indigena-do-xingu-50-anos. Acesso em: 10/07/2023.

Lea, V. (1992). Mebengokre (Kayapd) onomastics: a facetofhousesas total social facts in Central Brazil.
Man, Londres: Royal Anthr. Inst. of Great Britain Ireland, 27(1), 129-153.

Lea, V. (1995). Casa-se do outro lado: um modelo simulado da alian¢a mebengokre (J¢). In: VIVEIROS
DE CASTRO, Eduardo, org. Antropologia do parentesco: estudos amerindios. Rio de Janeiro:
UFR]J, 321-360.

Leonel, M. (2000). O uso do fogo: o manejo indigena e a piromania da monocultura. Estudos Avangados,
14(40), 231-250.

Mariano, M. C. (2019). Kukradja: territorialidade e estratégias de mobilizagao social entre os Métyktire
(Kayap9). Tese de Doutorado. PPGCS UNESP Faculdade de Filosofia e Ciéncias.

Mendonga, M. J. C. (2023). Estimac¢ao do Dano a Satde Humana devido ao Uso do Fogo na Amazonia.
Disponivel em: https://www.anpec.org.br/encontro2001/artigos/200105202.pdf. Acesso em:
08/09/2023.

Nunes, L. A. P. L., Araugjo Filho, J. A.; & Menezes, R. I. Q. (2006). Impacto da queimada e do pousio
sobre a qualidade de um solo sob caatinga no Semi-Arido Nordestino. Revista Caatinga, 19(2), 200-
208.

Pivello, V. R. (2008). Os Cerrados e o fogo. ComCiéncia, Campinas, n.104.

Posey, D. (1987). Manejo da floresta secundaria, capoeiras, campos e cerrados. In: B. Ribeiro (org.). Suma
Etnologica Brasileira, t. 1. Petrépolis, Vozes.

Posey, D. A., & Elisabetsky, E. (1991). Conceito de animais e seus espiritos em relagiao a doengas e curas
entre os indios Kayap6 da aldeia Gorotire, Para. Boletim do MPEG, Série Antropologia, Belém:
MPEG, 7(1), 21-306.

Ramos, P. R., & Januario, E. (2015) Agricultura Indigena O Sistema Agtricola Praticado entre os Tapirapé.

1* ed. Volume 5. Cuiaba: Instituto Merireu.

186


https://www.funbio.org.br/ancestralidade-e-futuro-a-historia-do-povo-kayapo-pelo-cacique-raoni-metuktire/
https://www.funbio.org.br/ancestralidade-e-futuro-a-historia-do-povo-kayapo-pelo-cacique-raoni-metuktire/
https://acervo.socioambiental.org/acervo/publicacoes-isa/almanaque-socioambiental-parque-indigena-do-xingu-50-anos
https://acervo.socioambiental.org/acervo/publicacoes-isa/almanaque-socioambiental-parque-indigena-do-xingu-50-anos

Inovagées em pesquisas agrarias e ambientais - Volume I

Robert, P., Garcés, C. L., Laques, A., Coleho-Ferreira, M. (2012). A beleza das rogas: agrobiodiversidade
Mebéngokre-Kayapé em tempos de globalizacao. Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi. Cienc. Hum.,
7(2), 339-369.

Saquet, M. A. (2007). Abordagens e Concepgies de Territorio. Sao Paulo, Ed. Expressao Popular.

Trindade, E. F. S., Rebello, F. K., & Kato, O. R. (2009). Quintais agroflorestais: diversidade, seguranca
alimentar e sustentabilidade ambiental. Embrapa Amazonia Oriental. Disponivel em: In: Congresso
Brasileiro De Sistemas Agroflorestais, 7., 2009, Luziania. Didlogo e integracdo de saberes em
sistemas agroflorestais para sociedades sustentaveis. [Luziania]: Sociedade Brasileira de Sistemas
Agroflorestais; [Brasilia, DF]: EMATER-DF: Embrapa.

Turner, T. (1991). The Mebengokre Kayapé: history, social consciousnessand social change from
autonomous communities to inter-ethnic system. Manuscrito inédito. Departamento de
Antropologia. Universidade de Chicago, 337p.

Turner, T. (1998). Os Mebengokre Kayapo: Historia e Mudanga Social de comunidades auténomas para
a coexisténcia interétnica. Sdo Paulo: Companhia das letras, Secretaria Municipal de Cultura:
Fapesp. 1998.

Txucarramae, M. K. W., Aragjo, K. F., & Teixeira, V. M. (2022). Mekaron Nhyrunkwa: reconhecimento
do territério cultural Mebébgokre a partir do acidente do voo Gol 1907. Atelie¢ Geografico, 16 (1),
50-66.

Verswijver, G. (1978). A histéria dos indios Kayap6. Revista da atualidade indigena, 12, 9-16.

Yin, R. K. (2005). Estudo de Caso: Planejamento e Métodos. 4 ed. Porto Alegre: Bookman, 2005.

|87


https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/edileuza-faria-da-silva-trindade?p_auth=DvaPBMV3
https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/list/autoria/nome/fabricio-khoury-rebello?p_auth=DvaPBMV3

Inovagées em pesquisas agrarias e ambientais - Volume I

Capitulo VIII

Extrato aquoso de folhas de Sarcomphalus joazeiro afeta
a emergéncia e o desempenho das plantulas de
Anadenanthera colubrina?

Recebido em: 15/11/2023 Monalisa Alves Diniz da Silva
Aceito em: 18/11/2023 Joyce Naiara da Silva
d 10.46420/9786585756143cap8 Rivonaldo Batista da Cruz

Edilma Pereira Gongalves
Jeandson Silva Viana
Joao Paulo Goes da Silva Borges

INTRODUGCAO

Devido a utilizagao inadequada das formagdes naturais, diversos ecossistemas brasileiros
enfrentam ameagas de degradacio, tornando necessaria a sua recuperacao. Atualmente, os programas
destinados a restauragio de areas degradadas ndo se limitam apenas a praticas agrondmicas ou
silviculturais de plantio de espécies perenes com o unico objetivo de reintroduzir arvores nativas em uma
determinada regiao. Observa-se cada vez mais a tentativa de reconstituir as complexas intera¢oes da
comunidade vegetal, respeitando suas caracteristicas intrinsecas, a fim de assegurar a perpetuacao e
evolu¢ao da comunidade ao longo do tempo e do espago (Rodrigues & Gandolfi, 2000; Soares, Scalon,
Pereira & Vieira, 2002). Para alcangar éxito, é vital empregar espécies vegetais que sejam mutuamente
compativeis, sem apresentar propriedades inibitorias que possam prejudicar o estabelecimento e,
consequentemente, restringir a eficacia dos reflorestamentos (Pina-Rodrigues & Lopes, 2001).

A alelopatia refere-se a habilidade de interagao entre duas ou mais plantas, na qual uma pode
exercer influéncia positiva ou negativa sobre a germinacao e o desenvolvimento da outra (Hierro &
Callaway, 2021). Os compostos alelopaticos emitidos por uma planta especifica tém a capacidade de
influenciar o desenvolvimento, crescimento e impedir a germinagao das sementes de outras plantas. Esses
compostos sao sintetizados em diversos 6rgaos da planta, incluindo raizes, folhas, flores e frutos, com
uma propensao para se concentrar principalmente nas folhas (Martins et al., 2020).

Sarcomphalus joazeiro (Mart.)) Hauenshild (basionimo: Ziziphus joageiro Mart) é uma espécie
pertencente a familia Rhamnaceae que faz parte do bioma Caatinga e ¢ endémica do Nordeste do Brasil.
A planta ¢ utilizada na alimentagao, producao industrial e principalmente na medicina tradicional no
tratamento de febre, infecgdes bacterianas, infec¢des do trato respiratorio e gastrointestinal (Santos et al.,
2021). Em folhas de Z. joazeiro foram encontrados alcaloides, saponinas, triterpenos, taninos, acidos

fenolicos e flavonoides (Melo, Rocha, Santos, Chavasco & Chavasco, 2012; Brito et al., 2015), alguns
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desses compostos tém a capacidade de atrasar o processo de germina¢ao de sementes ao inibir a atividade
de enzimas associadas a respiragao, a sintese de RNA, DNA, a producio de ATP e de compostos
intermediarios do aparato fotossintético (Zohaib, Tabassum, Abbas & Rasool, 2014; Zohaib, Abbas &
Tabassum, 2016).

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan (Fabaceaea), conhecida popularmente como angico, ¢ uma
espécie nativa e ocorre nos estados do Nordeste (Bahia, Ceara, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande
do Norte, Sergipe), Centro-Oeste (Distrito Federal, Goias, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso), Sudeste
(Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sao Paulo) e Sul (Parana) (Morim, 2020). Por ser da familia Fabaceae, esta
espécie tem potencial de realizar a fixacdo biologica de nitrogénio, sendo uma alternativa relevante para
ser incorporada em regides de restauracao florestal ou em sistemas agroflorestais (Souza, Souza, Costa,
Peloso & Lana, 2012).

Indmeras investigacOes tém sido conduzidas com o propoésito de analisar a bioatividade de
extratos naturais, examinando suas propriedades alelopaticas e influéncias ecoldgicas. Visto isso, o
presente trabalho teve como objetivo avaliar a capacidade alelopatica do extrato aquoso de folhas de S.

_Joazeiro sobre a emergéncia e desenvolvimento inicial das plantulas de A. colubrina.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal Rural de Pernambuco — Unidade
Académica de Serra Talhada, no municipio de Serra Talhada-PE. Para confecgao do extrato aquoso foram
coletadas as folhas de S. joazeiro na Universidade Federal Rural de Pernambuco — Unidade Académica de
Serra Talhada, em horario matinal, posteriormente foram acondicionadas em sacos plasticos e conduzidas
ao laboratério. Como espécie alvo, foi utilizada a espécie florestal A. colubrina. As sementes foram
concedidas pelo Nucleo de Educagao e Monitoramento Ambiental (NEMA) da cidade de Petrolina-PE.
As sementes sio provenientes do Programa de Resgate de Germoplasma do Projeto de Integracio do
Sao Francisco-PISF.

Para a obtencao do extrato aquoso bruto, utilizou-se a propor¢ao de 250 g de folhas frescas para
1000 mL de agua destilada, conforme Cruz, Nozaki & Batista (2000); procedendo-se com a trituragao
com o auxilio de um liquidificador. Posteriormente, a solugao obtida foi filtrada em pano 100% algodao,
com as subsequentes dilui¢des para obtencdo das diversas concentracdes, sendo elas 25, 50, 75 e 100%
(extrato bruto), utilizou-se 0% (agua) como testemunha.

O teste de emergéncia foi conduzido com cinco repeti¢oes de 20 sementes por tratamento, as
quais foram semeadas em bandejas de polietileno de 128 células. Para o preenchimento das bandejas foi
utilizada areia esterilizada em estufa a 200°C durante quatro horas, conforme recomendagdes da RAS
(Brasil, 2009). Diariamente as bandejas foram irrigadas com as diferentes concentragdes, considerando a

perda de umidade do substrato.
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Foram contabilizados a primeira contagem de emergéncia (PCE) em que foi computada a
porcentagem de plantulas normais aos quatro dias apds a semeadura (Brasil, 2013); porcentagem de
emergéncia (PE), onde os valores foram adquiridos determinando-se a porcentagem de plantulas normais
no 10° dia apés a semeadura (Brasil, 2013); o indice de velocidade de emergéncia (IVE), o qual foi
determinado por meio da contagem do numero de plantulas emersas, dividido pelo nimero de dias
decorridos entre a semeadura e a emergéncia, conforme Maguire (1962); o tempo médio de emergéncia
(TME), avaliado conjuntamente com o teste de emergéncia e calculado segundo Labouriau (1983); o
comprimento da parte aérea (CPA) e do sistema radicular (CSR) utilizando régua graduada em
centimetros, sendo os resultados expressos em cm/numero de plantulas normais; a massa seca da parte
aérea (MSPA) e do sistema radicular (MSSR). A obten¢ao da massa seca foi por meio da secagem em
estufa regulada a 80 °C por 24 horas, conforme recomendag¢bes de Nakagawa (1999), os resultados
expressos em g/numero de plantulas normais.

Para cada experimento utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias dos fatores
quantitativos foram submetidas a analise de regressao. As analises foram realizadas com auxilio do

software R 4.2.1 (R Core Team, 2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de variancia (Tabela 1), apenas as variaveis “primeira contagem de
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emergéncia”, “Indice de velocidade de emergéncia”, “comprimento da parte aérea” e “massa seca do

sistema radicular” foram influenciadas pelas diferentes concentragdes do extrato aquoso de S. joazgeiro.

Tabela 1. Analise de variancia das variaveis de emergéncia e desenvolvimento inicial de plantulas
8

provenientes de sementes de Awadenanthera colubrina, submetidas a diferentes concentragdes do extrato

aquoso de Sarcomphalus joazeiro. Fonte: os autores.

Quadrado médio

GL PCE PE IVE TME CPA CSR MSP MSSR
F.V. @) (%) (dias) (em) (cm) AR (@)
Concentracées 4 3340  396,5™ 0,715* 131™ 0,728** 0,258"  0,083" 0,009*
Residuo 20 145 159,5 0,227 0,49 0,162 0,336 0,038 0,002
Total 24
CV (%) 25,0 18,4 19,3 10,7 8,8 13,9 29,4 30,0
Média 13,6 61,4 2,2 59 4,1 3,7 0,597 0,146

*Efeito significativo a 1% (**), a 5% (*¥) e efeito ndo significativo (") pelo teste I. Legenda: fatores de variagdo — F.V;
coeficiente de variagdao -CV; primeira contagem de emergéncia — PCE; porcentagem de emergéncia —PE; indice de velocidade
de emergéncia — IVE; tempo médio de emergéncia — TME; comprimento da parte aérea — CPA; comprimento do sistema
radicular — CSR; massa seca da parte aérea — MSPA e do sistema radicular — MSSR.
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Ao avaliar o vigor das sementes de A. colubrina a partir da primeira contagem de emergéncia
(Figura 1A), foi observado que ao utilizar a concentragao de 25% houve um aumento da emergéncia em
relacdo a testemunha (48%), porém a medida que se aumentou a concentragao do extrato verificou-se
um declinio da primeira contagem de emergéncia, havendo uma redugao de 50% entre a testemunha e a

maior concentragao (100%).
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Figura 1. Primeira contagem de emergéncia (A) e indice de velocidade de emergéncia (B) de plantulas
oriundas de sementes de Anadenanthera colubrina, submetidas a diferentes concentracdes dos extratos
aquosos de Sarcomphalus joazeiro. Fonte: os autores.

Dentre os testes utilizados para classificacao do vigor baseado no desempenho das plantulas
destaca-se o da primeira contagem da germinagdao ou da emergéncia, fundamentado na premissa de que
os lotes com maior porcentagem de plantulas normais, na primeira avaliagdo, sio os mais vigorosos
(Nakagawa, 1999). Assim, o teste de primeira contagem analisa a redugao no vigor das plantulas na fase
inicial de crescimento (Carvalho & Nakagawa, 2012), ou seja, as sementes ou plantulas que foram irrigadas
apenas com agua (concentracao zero) apresentaram maior vigor do que aquelas que foram irrigadas com
as diferentes concentracées do extrato aquoso de S. joazeiro.

Para o indice de velocidade de emergéncia (Figura 1B) houve um declinio do mesmo a medida

que aumentou a concentragao do extrato aquoso de folhas de S. joazeiro, o que foi explicado por um
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modelo polinomial de 2° grau, em que os menores valores foram observados na concentracio maxima
(1,99), resultando numa redugao de 26,3% em relagao a concentragao zero (apenas agua).

Em folhas de . joazeiro foram encontrados alcaléides, saponinas, triterpenos, taninos, acidos
fenolicos e flavonoides (Melo, Rocha, Santos, Chavasco & Chavasco, 2012; Brito et al., 2015), alguns
desses compostos tém a capacidade de atrasar o processo de germinag¢ao de sementes ao inibir a atividade
de enzimas associadas a respiragdo, a sintese de RNA, DNA, a producio de ATP e de compostos
intermediarios do aparato fotossintético (Zohaib, Tabassum, Abbas & Rasool, 2014; Zohaib, Abbas &
Tabassum, 2016). Ao utilizarem extrato aquoso de folhas de S. joazeiro, Silva et al. (2023) observaram
que o indice de velocidade de emergéncia de plantulas de Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow &
R.W Jobson. diminuiu significativamente a medida que as concentragdes do extrato aquoso aumentaram,
evidenciando uma reducao de 54,5% entre as concentracoes de 0% e 100% dos extratos.

Ao avaliar o desempenho das plantulas a partir do comprimento da parte aérea (Figura 2A), foi
observado que a maior média foi obtida a partir das plantulas oriundas das sementes irrigadas apenas
com agua (concentragao zero), a partir da concentragao de 25% houve uma reduc¢io para esta variavel,

atingindo os menores valores quando utilizada a concentracao de 100%.
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Figura 2. Comprimento da parte aérea (A) e massa seca do sistema radicular (B) de plantulas de
Apnadenanthera colubrina submetidas a diferentes concentragoes dos extratos aquosos de Sarcomphalus
Joazeiro. Fonte: os autores.
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A massa seca do sistema radicular (Figura 2B) das plantulas de .A. clubrina, foi afetada
negativamente a partir da concentragao de 50% do extrato foliar de . joazeiro, havendo uma redugio de
47,3% entre a concentracao maxima (100%) e a minima (apenas agua).

Pesquisas indicaram que a presenca de aleloquimicos em extratos vegetais pode impactar de
maneira direta o crescimento e a acumulagao de massa seca em plantas suscetiveis por meio de diversos
mecanismos de ag¢do, como aumento da permeabilidade da membrana, reducdo da eficiéncia
fotossintética e aumento do estresse oxidativo. Isso resulta em danos mais significativos ao crescimento
do sistema radicular devido a exposi¢io direta a substancias fitoquimicas (Oracz et al., 2007;
Radhakrishnan, Alqarawi & Abdallah, 2018; Ghimire et al., 2020). Oliveira et al. (2015) relataram que o
comprimento de mudas de alface foi significativamente afetado a medida que as concentragdes de
extratos aquosos de folhas frescas de Z. joageiro aumentaram em comparagao ao controle. Esses achados
corroboram com os resultados do presente estudo, no qual tanto o crescimento quanto a massa seca das
plantulas foram negativamente afetados pelas diversas concentra¢oes dos extratos de S. joazerro.

Para que a introducdo de sistemas agroflorestais na Caatinga e a execu¢dao de projetos de
recuperagao de areas degradadas sejam bem-sucedidos, é crucial levar em conta os efeitos alelopaticos
presentes no sistema, uma vez que esses efeitos influenciam diretamente a composicao floristica e a
predominancia das espécies vegetais (Silva, Silva, Alves, Gongalves & Viana, 2021). Visto isso, sao
necessarios estudos mais aprofundados de como o consoércio dessas duas espécies se comportam no

campo.

CONCLUSOES
O extrato aquoso de folhas de . joazeiro ndo afeta a emergéncia final das plantulas de A. colubrina,

mas interfere de forma negativa no seu vigor.
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Capitulo IX

Estudo da percepgao dos consumidores sobre as boas
praticas de processamento do agai fruto no municipio de
Capanema-PA
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INTRODUCAO

Existem muitas espécies frutiferas que compdem e enriquecem o solo amazonico com diferentes
mudas, dentre elas o agaizeiro (Euterpe oleracea Mart.), uma palmeira da regido de varzea e igapo, tipico de
regides tropicais do estuario amazonico, sendo cultivada também, em terra firme, propriamente, para
viabilizar o aumento de sua oferta e comercializagao (Oliveira, 2002). De acordo com o mesmo autor o
acaf ¢ uma fruta do agroextrativismo, produzido e extraido por ribeirinhos, populacio local de baixa
renda, e comporta-se como atual referéncia do estado paraense em comida tipica.

Diante disso, o fruto vem sendo reconhecido pelas suas caracteristicas nutricionais e antioxidantes
que promovem grandes beneficios a saide, uma vez que possui abundancia de fibras solaveis,
carboidratos, minerais e proteinas que proporcionam grande potencial fisioterapéutico na preservacao
contra doengas como o cancer, doengas cardfacas, como também controle do colesterol, fazendo que
seus resultados oferecam subsidios funcionais a saude (Velasque & Lobo, 2016).

Segundo dados da Pesquisa Agricola Municipal (PAM, 2022) do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2022), o Estado do Para é o maior produtor de agai do Brasil, respondendo por
quase 94% de todo o acai produzido no pais, totalizando 1.485.113 toneladas em 2022. Nesse ambito, os
dados refletem a importancia social, economica e ambiental da cadeia produtiva para o estado do Para.

Com o desenvolvimento e reaproveitamento do agai é possivel utilizar todas as suas partes: da
palmeira pode ser obtido o palmito; da semente, obtém-se a farinha que pode ser consumida na massa
de paes, podendo também ser usada na construcao civil; e do fruto a polpa, que se pode extrair a matéria
prima para outros produtos como licor, geleia, doces, recheios, sorvetes e cremes (Yuyama et al. 2013).
Outrossim, o interesse pelo agai vem se ampliando para outros mercados além do alimenticio, como o
da farmacia e o de cosméticos (Cartonilho, 2008; Rodrigues, 2010; Yuyama et al. 2013; Sales, 2014;
Barbosa, 2016).

A diversidade desses métodos de utilizagio do fruto contribui consideravelmente para o

desenvolvimento socioecondémico da regiao, uma vez que, a producao do agai apoia um quantitativo
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significativo da populagio local, gerando oportunidades de trabalho e renda para familias, nas quais se
envolvem nessas praticas com o objetivo de comercializar o produto para garantir seu proprio sustento.
Apesar de atender, demasiadamente, a regiao Norte, o fruto do agai deixou de ser classificado como um
bem restrito interno do estado, pois possui uma grande demanda de comercializagao em todo o territorio
brasileiro e em escala internacional (Alvez Valles, 2013).

Nesse contexto, é fundamental que os estabelecimentos que comercializam acai visem o bem-
estar do consumidor buscando seguir as normas sanitarias e de boas praticas de manipulacio de
alimentos, desde a selecio dos frutos até a distribuicio do produto final. Além de ser uma tarefa
importante para o manipulador, é papel do consumidor também verificar quais locais realizam todos os
procedimentos referentes a seguranca alimentar, posto que, ¢ necessario tomar cuidado com o agaf
contaminado, em fung¢ao de muitas doengas que podem ser transmitidas aos consumidores do fruto.

A contamina¢iao do agai pode ser instaurada na producio da matéria-prima, manipulacio e
contaminag¢ao pela ma higiene do equipamento, até as etapas de armazenamento, acondicionamento e
distribuicao por meio da exposic¢ao direta ao ambiente (OMS — Organizacao Mundial de Saude, 2001). A
contamina¢ao do agaf, ¢ comumente, relacionada a incidéncia de doengas transmitidas por alimento
(Costa & Yamaguchi, 2020). Como consequéncia pode ocasionar sérios danos aos organismos infectados.

Segundo dados da Secretaria de Saude Publica do Para (SESPA, 2023) o Para é o responsavel por
cerca de 80% das ocorréncias da doenga de Chagas no Brasil. Em 2022 ocorreram 352 casos de surtos
de Doenga de Chagas relacionados a ingestao de alimentos contaminados, com dados mais recentes da
SESPA (2023) até o dia 31 de mar¢o de 2023 foram mais 75 pessoas contaminadas em todo o Estado.

B importante ressaltar que o agai contaminado, mesmo apos refrigeracao ou congelamento,
apresenta parasitos disponiveis a causar infec¢ao. Ademais, desde a colheita até o beneficiamento ha
amplas possibilidades de inser¢iao de cargas microbianas. E port isso que o consumidor, deve se tornar,
cada vez mais consciente sobre os riscos associados as falhas no manuseio deste fruto. Os tratamentos
térmicos como a pasteurizagdo e branqueamento tem demonstrado eficacia na redugdo de micro-
organismos patogenicos para niveis aceitaveis na legislacao brasileira (Eto et al. 2010; Oliveira et al. 2011)
visto que, esses procedimentos garantem uma polpa de agaf artesanal segura ao consumidor (Bezerra,
2018). Nesse sentido, como tem se elevado a demanda de agai no municipio de Capanema ¢ importante
analisar a percepcao dos consumidores do fruto quanto as boas praticas de processamento.

Destarte, o presente artigo teve como objetivo analisar a percep¢do dos consumidores
sobre “boas praticas de processamento do acal no municipio de Capanema-PA, tendo em vista a
relevancia do tema para a saude coletiva e contribuicdo para a efetividade das legislagdes a serem

implantadas junto aos processadores do fruto”.
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MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no municipio de Capanema, situada na regiao Nordeste do estado do
Para, a qual foi fundada no dia 05 de novembro de 1910, apresentando uma populagio estimada no
ultimo censo no ano de 2022 cerca de 70.349 habitantes, assim como, a Densidade demografica indicando
uma propor¢ao de 113,27 habitantes por quilémetro quadrado IBGE, 2023).

Quanto aos procedimentos utilizados para realizagio da pesquisa, optou-se pela coleta dados
primarios, por meio de uma pesquisa de campo, na qual foi realizado uma aplica¢ao de um questionario
semiestruturado. O questionario é uma das formas mais usadas na obtenc¢do de informagdes para uma
determinada pesquisa, e deve estar de acordo com os objetivos do trabalho no qual se insere (Cervo,
Bervian & Silva, 2007). Diante disso, foi elaborado um questionario com 28 perguntas fechadas e 2
perguntas abertas, de carater quantitativo e qualitativo, que abrangem perguntas relacionadas a percepgao
dos consumidores sobre as boas praticas de manipulacao do acai, envolvendo fatores como: habito
alimentar, limpeza e higiene, como também, contaminacao do fruto.

O questionario foi aplicado de forma online via Google Forms no dia 12 a 24 de abril de 2023, e
dados foram tabulados em planilha de Excel, por se considerar uma ferramenta que possibilita melhor
praticidade para tabulagdo dos dados e maiores chances dos participantes responderem as perguntas
descritas na pesquisa. Ao todo obteve-se a participagao de 70 pessoas residentes do municipio de
Capanema-Pa. Apds o levantamento dos dados, os mesmos foram tabulados em planilha de Excel, e

posteriormente, construindo tabelas e graficos para a apresentacao dos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Perfil socioeconémico dos consumidores de agaf fruto

A partir da andlise dos resultados constatou-se que 37,5% dos consumidores de acai no municipio
de Capanema siao do sexo masculino e 64,3% do sexo feminino. Com relagao a idade, atestou-se que
45,7% (32 pessoas) possui entre 20 a 29 anos; 27,1% (19 pessoas) tém entre 30 a 49 anos, 17,1% (12
pessoas) entre 12 a 19 anos e 10% (7 pessoas) tém idades superior a 50 anos.

No que se refere a cor/raga, observou-se os seguintes resultados dos respondentes: 17 se
declararam brancos (24,3%), 48 pardos (68,6%), 3 pretos (4,3%) e 2 amarelo (2,9%). No que tange a
variavel estado civil, foi verificada a seguinte distribui¢do: 42 afirmaram que sdo solteiros (60%), 15
casados (21,4%), 6 uniao estavel (8,6%) e 7 divorciado (10%).

Com relagdo a variavel renda, foi verificado que maioria dos respondentes recebe até 1 salario
minimo (35 correspondentes — 52,2%), seguido pelas seguintes categorias: entre 1 e a 2 salarios minimos
(17 respondentes — 25,4%), entre 3 e 6 salarios minimos (10 respondentes — 14,9%), entre 10 e 20 salarios
minimos (2 respondentes — 3%) e acima de 20 salarios minimos (3 respondentes — 4,5%). De acordo com
Silva e Silva (2000) o agai é uma fruta consumida por todas as classes sociais, devido a costume arraigado

da populagao paraense em consumir a fruta como alimento principal em suas refei¢oes. Assim, devido a
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tradicao de consumo desta fruta, até as familias com menor poder aquisitivo tenta manter o agai em sua
dieta alimentar, assim como verificado nesta pesquisa.

No que se refere a variavel escolaridade, 7,1% dos consumidores possuem ensino fundamental
completo, 5,7% ensino fundamental incompleto, 30% ensino médio completo, 2,9% ensino médio
incompleto, 22,9% ensino superior completo e 31,4% ensino superior incompleto. Quanto a profissio
47,1% sao estudantes, 11,4% auténomos, 15,7% professores, 4,3% donas de casa, 4,3% empresarios,
8,6% empregados e 1,4% nutricionistas. Logo, este fator evidencia que o nivel de escolaridade pode estar
correlacionado com as variagdes presente no padrio de consumo, pois quanto maior o nivel de
escolaridade dos consumidores, mais elevada sera a percepgao sobre os beneficios e importancia das boas
praticas no processamento da fruta.

Em resumo, apds concluir a analise demografica, pode-se atestar que a maioria dos consumidores
possui a idade amostral de 20 a 29 anos, e que a maior parte dos respondentes sao do sexo feminino, cor
branca e estado civil solteiro. E por fim, verificou-se quanto a profissao, que a maioria (47,1%), ¢é

estudante e possuem a renda até 1 salario minimo (52,2%).

Andilise da percepg¢ao dos consumidores em relagao as boas praticas de processamento do agal
fruto

Apbs a tabulagao dos dados da pesquisa foi possivel analisar a percepgao dos consumidores em
relagdo as boas praticas de processamento do acai no municipio de Capanema. Quando questionados em
relagao a seu habito alimentar de consumir agai nas refei¢oes, 45,7% julgaram ser saudavel, 42,9% “pouco
saudavel”, 5,8% “nao saudavel”, 2,9% “muito saudavel” e 2,9% “super saudavel”. Diante desse
pressuposto, pode-se observar que uma parcela significativa dos consumidores capanemenses, dentro das
categorias “saudavel,” “muito saudavel” e “super saudavel”, tem uma percepgao positiva em relagao aos
beneficios que o consumo de agai proporciona a saude humana. Porém, outra parcela dos consumidores,
dentro das variaveis “pouco saudavel” e “nao saudavel”, nao consideram o consumo do a¢ai como
vantajoso para a saude. Esse resultado configura a possibilidade de os resultados serem reflexos do pertil
do consumidor, mediante a frequéncia de consumo ou até mesmo a mudangca de habito alimentar. Logo,
esses dados fornecem uma visao abrangente das diferentes percepgoes do consumidor.

Quanto a forma de consumo do fruto acai, 90% dos consumidores demonstraram preferéncia
pelo acai na tigela (Tabela 1). No que se refere a frequéncia do consumo de agai, 47,1% dos consumidores
declararam que consomem agai “uma vez por meés”, 28,6% consomem ‘“‘semanalmente” e 18,6%
“raramente”. Ainda nesse contexto, é importante ressaltar que 4,3% consomem diariamente, esse baixo
indice pode ser justificado em consequéncia do periodo de entressafra, uma vez que, o aumento do prego
do produto leva a uma reduc¢ao nas quantidades demandadas de acaf fruto no Estado do Para (Nogueira,

Santana & Garcia, 2013).
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Tabela 1. Principal forma e frequéncia de consumo de agai fruto no Municipio de Capanema-PA. Fonte:
0s autores.

Nivel de frequéncia de consumo de agai fruto

Forma de Diariamente Nunca Raramente Semanalmente Uma vez Total
consumo pormés  geral
Acai na taca 0 0 0 0 1 1
Agaf na tigela 3 0 11 17 32 63
Nao consumo 0 1 0 0 0 1
Sorvete 0 0 1 1 0

Suco 0 0 1 1 0 2
Vitamina 0 0 0 1 0 1
Total geral 3 1 13 20 33 70

No que se refere a quantidade de pessoas que consomem a polpa do agai por residéncia, 42,9%
afirmaram ser “2 a 3 pessoas”, 42,9% julgaram ser “4 pessoas ou mais” e 14,3% reportou ser apenas 1
pessoa que ingere a polpa na residéncia (Grafico 1).Com isso, os resultados permitem a verificagdo de
um nfvel mais acentuado de frequéncia no consumo por residéncia domiciliar, no qual pode ser justificado
pelo fato do agai ser uma das principais frutas consumidas no estado do Para, onde possui a capacidade
de ser consumido de diversas formas, acompanhado ou misturado com outros alimentos (Lobato &

Ravena-Caiete, 2019).

4 pessoas ou mais
42.9%

de 2 a 3 pessoas

42,9%

1 pessoa
14,3%

Grafico 1. Quantidade média de pessoas que consomem o agai por residéncia no municipio de
Capanema-PA. Fonte: os autores.

No que tange a percepcao dos consumidores quanto ao uso de Boas Praticas de Fabricagio (BPF)
de acai, constatou-se que mais da metade dos consumidores (57,1%) responderam “nao” saber o que
significava, tal fator evidencia que um nimero significativo dos consumidores tem nivel muito baixo de
conhecimento sobre a maneira correta de se processar o agai. Este resultado é preocupante, pois a falta
de manuseio correto no processamento do agai pode resultar em sérios danos a saide do consumidor. Ja

42,9% responderam “sim”, que possuem conhecimento sobre a definic¢io da BPF. De acordo com
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Gomes & Rodrigues (2006), o BPF é um dos sistemas mais reconhecidos e de boa resposta para obter
um alimento seguro, que mantém uma estreita relagdo com o consumidor, atua nos processos envolvidos,
assegurando sua saude e bem-estar, e que confere educagiao e qualificagdo nos aspectos de higiene,
desinfeccao e disciplina operacional, com esforcos combinados de todos os envolvidos na sua cadeia
produtiva.

No que se refere a escolha do estabelecimento para compra do acai, 68,6% das pessoas
responderam que escolhem efetuar sua compra em local que apresenta aspectos higiénicos satisfatorios,
24% declararam que compram nos estabelecimentos mais proximos da sua residéncia, enquanto 5,6%
subdividiu-se proporcionalmente nas seguintes opgoes: apresenta menor pre¢o, fabricagiao propria, sabor
e qualidade o fruto. Diante dos resultados, notou-se que, a maioria dos entrevistados priorizam aspectos
higiénico ao escolher o estabelecimento onde compram agaf, isso sugere que os estabelecimentos que
seguem esse padrao atraem mais clientes. Por outro lado, aqueles que escolhem os estabelecimentos mais
proximos de suas residéncias pode estar relacionado a fatores como: menor tempo de deslocamento e
facilidade de acesso. Sendo o fato determinante a localizagdo geografica, desconsiderando outros
aspectos, como a higiene no processamento do fruto. Os 5,6% que se subdividem entre variados critérios
(menor preco, fabricagao propria, sabor e qualidade do fruto).

Diante da analise efetuada sobre a importancia da qualidade do fruto no momento da escolha do
estabelecimento, verificou-se que 97,2% dos consumidores consideraram “muito importante” ou
“importante”, e 2,9% julgaram ser relevante. Esses resultados destacam, de forma clara, a importancia
atribuida a qualidade do fruto no processo de decisio de compra dos consumidores de polpa de acai.
Infere-se que a procedéncia do fruto, bem como o método de produgao, tem um impacto significativo
na escolha do estabelecimento para a compra do fruto.

Em se tratando das principais caracteristicas observadas pelos consumidores ao comprar o agai,
foi possivel analisar que 58,6% dos consumidores observam se local apresenta boas condi¢des higiénico-
sanitario, 25,7% se o agai apresenta cheiro, cor e consisténcia alterada e 8,6% nao consideram os aspectos
do ambiente somente o pre¢o, ao passo que 5,7% indicaram levar em consideragao se o estabelecimento
possui licenciamento sanitario, enquanto 1,4% nao observam nada.

Diante os resultados, observou-se que a maioria dos consumidores estao atentos a limpeza e a
seguranca sanitaria dos estabelecimentos ao decidir onde comprar, isso refor¢a a importancia destacada
anteriormente sobre a higiene no ambiente de processamento da fruta (Grafico 2). Para outra parcela dos
consumidores, cerca de 25,7%, possuem sensibilidade critica em relagao a qualidade da polpa do agai, o

que os leva a realizar averiguacdao quanto a presencga de cheiro, cor e consciéncia alterada.
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B N3o observa nada.

O prego.

Se 0 agai apresenta cheiro, cor e

consisténcia alterada.

Se o local de armazenamento
apresenta boas condigdes
higiénico-sanitarias.

Grafico 2. Percep¢ao dos consumidores a respeito dos determinantes de demanda do agaf no Municipio
de Capanema-PA. Fonte: os autores.

Questionou-se, ainda, aos consumidores sobre a atitude tomada ao encontrar irregularidades no
ponto de processamento do acai, e 78,5% afirmaram que somente comunicam ao responsavel do
estabelecimento ou ignora o fato e nao compram mais daquele local, sem tomar as medidas cabiveis
(Tabela 2).

Ademais, um fato preocupante é que apenas 10% realizam denuncias a Vigilancia Sanitaria do
municipio de Capanema, enquanto 11,5% comunicam ao funcionario responsavel ou ignoram a
irregularidade, mas continuam a consumir. Diante disso, importante ressaltar que a denuncia de
irregularidades encontradas pelo consumidor ¢ algo imprescindivel, uma vez que a fiscalizagao realizada
pela vigilancia sanitaria promove a seguran¢a e¢ qualidade dos produtos e servicos utilizados pela
populagao.

Nesse aspecto, conforme a Secretaria Municipal de Satde do municipio de Missal-Parana (2022),
o papel da Vigilancia Sanitaria é garantir a todos os consumidores, clientes ou pacientes uma vida com
mais qualidade e seguranga, evitando a propagacao de doencas através da manipulacio inadequada de

alimentos, consumo de alimentos contaminados.

Tabela 2. Atitude tomada pelos consumidores ao encontrar irregularidades no estabelecimento de
processamento e venda do acai no Municipio de Capanema -PA. Fonte: Os autores.

Fatores analisados Porcentagem
Comunica ao funcionario responsavel e nao retorna ao estabelecimento. 30%
Comunica ao funcionario responsavel, mas continua comprando no estabelecimento. 8,5%

Faz uma denuncia a vigilancia sanitaria da prefeitura. 10%
Ignora e ndo compra mais no estabelecimento. 48,5%
Ignora e continua comprando no estabelecimento. 2,8%
Total geral 100%
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Os consumidores também foram questionados se a qualidade e o preco elevado estdao associados
a adogao das Boas Praticas de Fabricagao pelos estabelecimentos. Como resposta observou-se que 30
respondentes (42,9%) ndo associam tais caracteristicas ao processo, enquanto 40 respondentes (57,1%,),
caracterizando mais da metade dos entrevistados, acreditam que qualidade e o prego elevado sao
caracteristicas de estabelecimentos que adotam BPF. De acordo com os consumidores para se obter o
processamento do fruto do acai com qualidade é necessario maiores recursos com o armazenamento
adequado, treinamento dos batedores e materiais sanitarios, como consequéncia os custos de produgiao
ficam maiores para os batedores, o que eleva o prego para o consumidor final do agaf.
Como expressa nas frases abaixo:
“Mais gastos com materiais adequados de higiene, acarretam mais custos e consequentemente
um valor mais elevado no preco final”. (E50).

“Porque os produtos com maior qualidade necessitam de mais recursos para a produgao,
incluindo treinamento e armazenamento adequados.” (E10).

Quanto a avaliagao da importancia da capacitacio dos manipuladores de alimento constatou-se
que 94,3% dos consumidores consideraram ser relevante para oferta de agaf de qualidade (Grafico 3). De
acordo com Mello et al. (2010) os batedores precisam ser capacitados para que nao coloquem em risco a
saude do consumidor quando vinculada a doengas por contamina¢io de alimentos, dado que, o
manipulador ¢ o principal meio de contaminagao de alimentos, podendo levar a surtos de doencgas

transmitidas.

B Sim. Os manipuladores devem
aprender como higienizar o
local que irdo fabricar os
alimentos, assim impedem a
contaminagado.

B Sim. Os manipuladores sdo a
principal via de contaminagdo
dos alimentos, o que pode
levar ao surto de doencgas
veiculadas por alimentos.

B Outros

Grafico 3. Percepcido dos consumidores sobre a avaliagio da importancia da capacitacio dos
manipuladores de acai no municipio de Capanema-PA. Fonte: os autores.

Atestou-se, ainda, que 84,3% acreditam que consumit o acaf sem a ado¢do de Boas Praticas de

Fabricacao pode ocasionar algum risco a saude. De fato, a auséncia da execugao de um preparo ideal da
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polpa do agai pode resultar em doencas, como por exemplo, a doenca de Chagas, uma vez que sao
essenciais para controlar os contaminantes na amassadeira, para que o batedor ofereca ao consumidor
um produto seguro, ou seja, que nao va ameagar a sua saude (Bezerra & Valéria Saldanha, 2009).
Esta percepgao dos consumidores ¢é explicitada nas falas abaixo:
“Se ndo forem seguidas boas praticas de fabricacio pode ocorrer a contaminagao do produto,
oferecendo grandes riscos a satide dos clientes.” (E1).

“E de suma importancia, ter conhecimento do que vocé compra nio s6 em questio de valores,
mas no requisito de qualidade do produto e saude ao consumidor. (E15).”

“Sim, devido principalmente as vias de infec¢des e doencas que podem surgir através do
consumo de um agai que nio tenha sido fabricado corretamente. Por exemplo, atualmente a
principal forma de transmissao da doenga de chagas é por via oral, pelo manuseio incorreto do
acaf na hora do batimento, uma vez que é deixado passar pelo batedor se ha ou nio a presenca
do batbeiro.” (E10).

Para boa parte dos entrevistados (45,7%), a maior consequéncia do descumprimento das Boas
Praticas de Fabricagao é a contaminac¢ao do fruto pelo inseto “barbeiro” um dos transmissores que da
doenga de Chagas, essa zoonose, tem como agente etiolégico o protozoario monoflagelado Trypanosoma
cruzi (Faria, 2007).

Essa preocupagao esta fundamentada na conscientizagao sobre os riscos a saide, destacando a
importancia de praticas seguras na produgao e manipulacio do acai. Por outro lado, 27,1% marcaram a
alternativa “perda de clientes”, pois acreditam que a maior consequéncia é o impacto econémico para o
estabelecimento em sua base de clientes, 21,4% “doenga alimentar” compreensdo clara de que o
descumprimento das BPF pode levar a problemas de saude relacionados ao consumo de agaf
contaminado e os 5,7% restantes afirmaram ser plausivel a aplica¢ao de multas ao estabelecimento, o que

sugere que penalidades financeiras sio uma maneira eficaz de garantir a conformidade com as BPF

(Tabela 3).

Tabela 3. Principais consequéncias do descumprimento das Boas Praticas de Fabricagio no
processamento de agai fruto no Municipio de Capanema-PA. Fonte: os autores.

Fatores analisados Porcentagem
Doenga alimentar 21,6%
Contaminagao do fruto pelo inseto “barbeiro” transmissor da doenga de chagas 45,7%
Perda de clientes 27%
Multa 5,7%
Total geral 100%

De acordo com esses resultados, é nitido que ha uma conscientizagao da maioria (67,1%) em
relagdo a quebra das normas higiénicos sanitaria sobre os maleficios ocasionados a saude. Enquanto os
demais (32,8%) ainda ndo o possuem entendimento quanto aos impactos.

Por fim, sobre a verificagdo da pratica de branqueamento nos estabelecimentos (Tabela 4) ,
constatou-se, que 25,7% nao verificam se o batedor realiza o branqueamento de acai no local e 47,1%
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afirmaram nao saber o que ¢é branqueamento. Desse modo, os consumidores niao consideram o

branqueamento um critério de escolha do estabelecimento para compra da polpa.

Tabela 4. Verificagdao da pratica de branqueamento nos estabelecimentos de venda da polpa do acaf do
Municipio de Capanema-PA. Fonte: os autores.

Variaveis Porcentagem
Naio verifica. 25,7%
Sim, verifica. 27.1%
Nao sabe o que ¢ branqueamento. 47,1%
Total geral 100%

Municipio de Capanema-PA. Fonte: os autores.

E importante ressaltar, que sem a realizacio do branqueamento, ha mais chances dos
consumidores adquirirem doengas por contaminag¢ao, pois o branqueamento ¢ realizado ao mergulhar os
frutos de acai em agua fervente na temperatura de 80 °C a 90 °C por 10 segundos em seguida alojar em
outro tanque contendo agua a temperatura ambiente por 2 minutos (Silva & Almeida, 2000). A eficiéncia
maxima do branqueamento nestas condi¢gdes também é condicionada a tratamentos prévios como
lavagem, e posterior, a pasteurizacio do suco ou polpa do acaf (Bezerra et al. 2017). E empregado com o
objetivo de inativar as enzimas oxidativas que causam alteragdes sensoriais e nutricionais, além de
promover o amaciamento de tecidos vegetais, remover o ar dos espagos intercelulares e reduzir a carga
microbiana inicial (Silva & Almeida, 2000). Ainda nesse contexto, constatou-se, que 25,7% dos
entrevistados demonstraram preocupacao quando questionados sobre o branqueamento e identificaram

ser uma técnica importante do manipulador realizar durante o processamento do agai fruto.

CONSIDERACOES FINAIS

Destarte, pode-se concluir que o nivel de conhecimento do consumidor acerca das “Boas Praticas
de Processamento do agai no municipio de Capanema” ¢ muito baixo, dado que, apesar dos entrevistados
terem conhecimento sobre a relevancia da qualidade higiénico sanitaria do a¢af, um nimero significativo
afirmou nao conhecer as normas das BPF. Tal fator ressalta uma deficiéncia na identificacio dos
estabelecimentos que exercem essa atividade e outras etapas que visam reduzir os maleficios causados
pela contaminagao do agai, como por exemplo, o branqueamento. Outrossim, observou-se a presencga de
outras variaveis que determinaram o desconhecimento sobre as BPF, dentre elas, pode-se mencionar: a
escassez de denuncias a Vigilancia Sanitaria ao encontrar irregularidades no local de compra, como
também, o preco ¢ a qualidade do agai serem fatores que configuram as BPF na visao dos consumidores.

Com isso, o presente estudo trouxe uma importante abordagem sobre a tematica aos discentes e
consumidores, uma vez que, apresentou a necessidade dos cuidados que deveriam ser atribuidos para
prevenir doengas ocasionadas pela contaminaciao do fruto, estimulando a continuidade de materiais
académicos que abordem e promovam a conscientiza¢gao do consumo seguro, através da observa¢ao dos

métodos utilizados pelo batedor no ato da compra. Tendo em vista que, é de grande importancia para a
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saide dos consumidores adquirir um alimento seguro e apto para consumo, ou s¢ja, que siga as normas

de higiene sanitaria.
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INTRODUGCAO

A Caatinga ¢ um bioma com vegetacao exclusivamente brasileira que prevalece em uma regiao
semiarida (Vasconcelos et al., 2017). Gragas as suas caracteristicas unicas, fornece a popula¢ao local
energia, madeira, alimentos, forragem e remédios (Gomes et al., 2019). Apesar de sua grande importancia,
Kill et al. (2009) retratam que a degradacdo por falta de prote¢ao tem contribuido para o declinio da
biodiversidade da Caatinga. Devido ao agravamento dos problemas ambientais nas regides da Caatinga,
o estudo das sementes das espécies presentes nesse bioma tornou-se muito importante para propor
estratégias de recuperaciao e conservacao desta paisagem (Da Silva, 2007).

Nesse contexto, uma espécie florestal muito importante na regiao de Caatinga ¢é a Putyrocarpa
moliformis (Benth), conhecida como Angico de bezerro ¢ uma planta pioneira rastica de rapido
crescimento e adequada para projetos de reflorestamento (Lorenzi, 1992). Esta espécie, pertencente a
familia Fabaceae, é lenhosa e muito importante na regiao Nordeste do Brasil devido ao seu valor apicola,
utilidade na recuperacao de solos, producao de madeira para pequenas obras de engenharia civil e
exposicao, e potencial nutricional para alimentagao de bovinos e ovinos (Azerédo et al., 2011).

Para caracterizar as espécies nativas da Caatinga e obter um conhecimento mais amplo, é
necessario realizar estudos relacionados aos aspectos fisiologicos e morfologicos. Segundo Bonamigo et
al. (2019), estudos relacionados a biometria de sementes fornecem informagdes necessarias para a
adequada germinacio, conservagao e manejo das espécies florestais. Além disso, a analise biométrica de
sementes pode fornecer resultados importantes quanto ao uso das espécies florestais, contribuindo para
programas de reflorestamento.

Como as variaveis biométricas podem ser afetadas pelas condicGes climaticas, estudos
relacionados a biometria se tornam importantes. Palermo e Souza (2019) ao realizarem estudos da

variabilidade genética populacional por meio da analise morfométrica de sementes e frutos de Awnona
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crassiflora Mart. em populagoes de quatro locais distintos no Brasil central, verificaram a influéncia das
condi¢Oes ambientais no tamanho das sementes.

Desta forma, a biometria de sementes pode ser uma variavel importante para diferenciar a
qualidade fisioldgica de sementes de diferentes espécies nativas da Caatinga (Lucena et al., 2017). Diante
disso, este trabalho teve como objetivo analisar a influéncia das condi¢oes climaticas dos diferentes anos

de coleta das sementes de Pztyrocarpa moniliformes sobre a sua caracterizagao biométrica.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no laboratério de Biotecnologia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco — Unidade Académica de Serra Talhada. As sementes de angico de bezerro foram doadas
pelo Nucleo de Ecologia e Monitoramento Ambiental (NEMA), Petrolina-PE, do Programa de
Recuperagao de Germoplasma do Projeto de Consolidagao do Sio Francisco.

Para realizar as avaliagoes foram utilizadas 100 sementes para cada ano de coleta (safras 2016,
2017, 2018 em Petrolina-PE), sendo avaliados: comprimento, largura, espessura e peso. Para obter as
medidas de comprimento, largura e espessura, foi utilizado um paquimetro digital, que expressava os
valores em mm. Para o peso, foi utilizada uma balanga de precisio com duas casas decimais, com 0s
dados expressos em g.

Para avaliar a biometria das sementes, foi empregada uma analise estatistica descritiva, obtendo-

se os valores minimos, médios, maximos, mediana, variancia, desvio padrao e coeficiente de variagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os valores das variaveis biométricas e do peso das sementes de P. monzliformis
nas diferentes épocas de coleta. Verificou-se que para a variavel comprimento das sementes (Figura 1A),
o ano de 2018 resultou em sementes com uma média de 6,52 mm, superior a verificada nos anos de 2016
(6,16 mm) e 2017 (6,04 mm). Além disso, para a variavel comprimento, constatou-se um valor maximo
de 7,41; 7,59 e 7,87 mm, nos anos de 2016, 2017 e 2018, respectivamente. Ja o valor minimo observado
para essa variavel foi de 4,97; 4,76 e 4,79 mm, com valores de mediana de 6,12; 5,95 e 6,91, desvio padriao
de 0,46; 0,66 e 0,58, variancia de 0,21; 0,44 ¢ 0,33, e coeficiente de variacao de 13,43; 9,11 e 11,28% para

os anos de 2016, 2017 e 2018, respectivamente.
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Figura 1. Analise descritiva das variaveis biométricas e do peso das sementes de Pityrocarpa molinifornis
coletadas em diferentes (2016, 2017 e 2018) no municipio de Petrolina — PE. Comprimento (A); Largura
(B); Espessura (C) e peso de 100 sementes (D). Fonte: os autores.

Quanto a largura, verificou-se um comportamento similar ao do comprimento (Figura 1B), onde
a maior largura média foi verificada para as sementes coletadas em 2018 (5,35 mm). Para essa variavel
verificou-se os valores maximos na ordem de 5,5; 5,95 e 6,51 mm, e os minimos nas grandezas de 3,63;
3,56 ¢ 3,82 mm, para os anos de 2016, 2017 e 2018, respectivamente. Ainda, registrou-se os valores de
mediana de 4,88; 4,73 e 5,43, de desvio padrio de 0,31; 0,41 e, 0,53, de variancia de 0,13; 0,17 ¢ 0,28, e
do coeficiente de variacdo de 13,42; 11,37 e 10,13%, para os anos de 2016, 2017 e 2018, respectivamente.

Diferentemente das variaveis anteriormente citadas, a espessura das sementes (Figura 1C)
apresentou valores superiores quando as mesmas foram coletadas em 2017 (4,67 mm), enquanto os anos
de 2016 e 2018 resultaram em sementes com valotres inferiores, tais como 1,61 e 1,45 mm,
respectivamente. Para essa variavel os valores de maximo foram de 1,9; 2,15 e 1,85 mm, e os de minimo
de 0,96; 1,3 e 1,15 mm para os anos de 2016, 2017, 2018, respectivamente. Observou-se também os
valores de mediana de 1,63; 1,76, 1,44, de desvio padrao de 0,16; 0,18 e 0,14, de variancia de 0,03; 0,03 ¢
0,02 e de coeficiente de variacao de 9,78; 9,34 e 10,31% para os anos de coleta (de 2016, 2017, e 2018)
respectivamente. A obteng¢ao de valores maiores de maximos, minimos, mediana e variancia ao longo dos
anos se deve a embrides da semente bem desenvolvidos durante a fase reprodutiva da planta (Muniz et
al., 2022). Além disso, coeficiente de variagio e desvio padrio baixos, é um indicativo de que a
amostragem foi homogénea, o que pode estar relacionado as caracteristicas genéticas da espécie (Dutra

et al., 2017).
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Assim como para a espessura da semente, a variavel peso de 100 sementes (Figura 1D) foi

superior para as sementes coletadas em 2017, com o valor médio de 4,03 g, enquanto as sementes

coletadas em 2016 e 2018 apresentaram valores médios de 3,8 e 3,46 g, respectivamente.

A Figura 2 mostra as condi¢Oes climaticas de precipitagao, temperatura ¢ umidade relativa, da

cidade de Petrolina - PE, regiao de coleta das sementes de P. moliniformis. Verifica-se que o ano de 2016

apresentou uma maior precipitagdo (354,4 mm), seguido pelo ano de 2018 (323,6 mm); entretanto a

precipitagao (147,4 mm) verificada em 2017 foi um pouco mais de 50% dos valores verificados nos anos

ja supracitados.
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Figura 2. Variaveis meteorologicas durante os anos de coleta, 2016, 2017 e 2018, de sementes de
Pityrocarpa moniliformis em Petrolina - PE. Fonte: os autores.

Mais do que o quantitativo de precipita¢ao verificado durante o ano, é necessario observar a

distribuicao das chuvas, principalmente na época de frutificagao por ser um momento em que 0s
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fotoassimilados estio sendo mobilizados para o enchimento das sementes. Na Caatinga arbustiva densa
(PE), a frutificagdo da espécie P. moniliformis ocorre nos meses de setembro, outubro e novembro
(Tenreiro, 2013). Observa-se que em 2016, ndo choveu nos meses de setembro e outubro, e o quantitativo
de chuvas em novembro foi inferior ao verificado em 2017 (Figura 2), apesar de 2016 ter sido o ano com
maior precipitagao. Em 2018, segunda maior precipitagdo, sé choveu em outubro, sendo que o
quantitativo foi menos da metade do que choveu no més de novembro em 2017. Foi justamente em
2017, ano de menor precipitagao, em que choveu em setembro e novembro, com um quantitativo nestes
dois meses superior ao periodo de setembro a novembro verificado nos anos de 2016 e 2018 (Figura 2).

Além disso, para a variavel temperatura observou-se que o ano de 2016 apresentou um valor
médio de 27,95 °C, constatando-se praticamente o mesmo para os anos de 2017 (27,73 °C) e 2018 (27,56
°C). Ja para a variavel umidade relativa do ar, o ano de 2016 apresentou um maior valor médio (62,01%),
verificando-se uma umidade relativa um pouco inferior para os anos de 2017 (58,11%) e 2018 (58,17%).

Para o comprimento e largura das sementes de P. moniliformis (Figura 1A) o ano de 2018
proporcionou maiores valores, contudo, nesse ano foi observado precipitacdo inferior ao ano de 2016
(Figura 2), entretanto em 2018 houve chuva no més de outubro em relagao aos demais anos. Sementes
que apresentam maior comprimento podem ser consideradas como de melhor qualidade fisiologica, pois
estas tendem a exibir maior germinagdo e plantulas mais vigorosas quando comparadas as sementes de
comprimento menor (Silva et al., 2017; Santos et al., 2019). Além disso, varios fatores também podem
influenciar nas variaveis biométricas da semente, podendo ser a posi¢do da semente na inflorescéncia, o
estadio de diferenciacao do embrido e a substancia de reserva, que por sua vez podem influenciar na
capacidade de germinacio e no vigor das plantulas (Larsher, 2000). Ainda, Segundo Oliveira et al. (2000)
e Ledo et al. (2018) salientaram que a varia¢ao de uniformidade das sementes nao se da somente pelas
condic¢des climaticas, pode ser decorrente também das caracteristicas genéticas da espécie vegetal.

Quanto a espessura, as sementes coletadas no ano de 2017 apresentaram maiores valores, no
entanto, fol o ano que apresentou menor precipitagao (Figura 2). Entretanto, em 2017 se verificou o
maior quantitativo de chuva nos meses de setembro e novembro em relagao aos demais anos, sendo que
o periodo de frutifica¢ao da espécie P. moniliformis ocorre nos meses de setembro, outubro e novembro
(Tenreiro, 2013). Logo, a caracterizacao das sementes ¢ de suma importancia, uma vez que alteracdes nas
suas caracteristicas biométricas podem influenciar a capacidade de germinacdo e estar relacionada a
problemas reprodutivos da espécie (Pereira et al., 2018).

Além disso, varios fatores também podem influenciar nas variaveis biométricas da semente,
podendo ser a posicao da semente na inflorescéncia/infrutescéncia, o estidio de diferenciacio do
embrido e a reserva alimentar, que por sua vez podem influenciar na capacidade de germinagao e no vigor
das plantulas (Larsher, 2000).

O maior peso da semente indica que a planta mae manteve boa nutri¢ao e sanidade durante seu

desenvolvimento e tem potencial para produzir sementes mais vigorosas devido aos embrides serem bem
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formados e existir substancias de reserva em quantidade suficiente (Carvalho & Nakagawa, 2012). Do
ponto de vista da variagao do peso da semente, o ano de 2017 foi o que proporcionou sementes mais
pesadas, indicando que as condigoes climaticas naquele ano foram mais favoraveis, mesmo sendo o ano
com menor precipitagio em relagdo aos demais (Figura 2). Entretanto, houve registro de precipitagao
nos meses de setembro e novembro, os quais correspondem aos meses de frutificacio da espécie. A
maior disponibilidade hidrica proporciona um aumento da taxa fotossintética das plantas, de modo que
no processo de transferir substancias fotossintéticas para as sementes, houve um maior acimulo de massa
seca, culminando em maior peso.

De acordo com Menezes et al. (2018) o tamanho e o peso das sementes para algumas espécies
podem ser considerados um indicativo de sua qualidade fisiolégica, sendo que em um mesmo lote,

sementes mais leves, normalmente, apresentam menor desempenho do que as mais pesadas.
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As condi¢oes climaticas dos diferentes anos de coleta das sementes de Pityrocarpa molinifornis

influenciam as caracteristicas biométricas.
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Capitulo XI

Contribui¢oes das ciéncias agrarias na evolugiao da
cafeicultura capixaba: uma revisido
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INTRODUCAO

A cafeicultura capixaba tem desempenhado um papel crucial no cenario global da produg¢io de
café, com destaque para a variedade Coffea canephora. Com esse entendimento, objetivamos com este
trabalho explorar, de maneira técnica, as praticas de cultivo que tém impulsionado avangos significativos
na cafeicultura. Nosso foco sera especialmente dedicado a proeminéncia do Espirito Santo (ES) no
cenario mundial do mercado de cafés, destacando ndo apenas a magnitude economica, mas também o
impacto social a essa atividade.

A abordagem adotada neste estudo inicia-se com a caracterizagao do cenario, transcendendo os
dados nimeros de produgao para evidenciar a riqueza e a contribuicao da industria cafeeira tanto para o
setor econoémico quanto social no estado. Desde os notaveis progressos em produtividade até aspectos
como melhoramento genético, praticas de manejo inovadoras, sistemas de poda, adensamento de
cultivos, adaptagdo em diferentes altitudes e estratégias de manejo fitossanitario de irrigacio e
fertirrigagao, cada elemento é minuciosamente analisado.

Ao analisar criticamente esses elementos, buscamos elucidar a evolugao técnica e das praticas
sustentaveis que tém impulsionado a cafeicultura capixaba para o futuro, refor¢ando o papel fundamental

do ES no contexto global da cafeicultura.

CENARIO DA CAFEICULTURA CAPIXABA

O café pertence a familia Rubiaceae, género Cyffea, no qual ja se encontram descritas mais de 90
espécies. Dessas, cerca de 25 sao exploradas comercialmente, tendo importancia significativa no mercado
mundial o Coffea arabica e Coffea canephora (EMBRAPA, 2004). O Coffea sp. é originario do continente
africano, sendo o C. canephora de uma ampla area que se estende da Guiné ao Congo, da costa oeste a

regiao central do continente, predominando em regides de baixa altitude, temperaturas mais elevadas em
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areas baixas da floresta tropical (Charrier; Berthaud, 1988). No Brasil, é cultivado em regides com menor
altitude e de temperatura mais elevada, com média anual entre 22° a 26 °C.

A variedade C. canephora foi introduzida no sudeste brasileiro no estado do ES, por volta do ano
de 1912 (Ferrao etal., 2017). Atualmente ¢ cultivada em diversos estados, tendo produgao mais expressiva
nos ES, Rondonia e Bahia (CONAB, 2023) O Brasil se destaca como lider mundial na producio e
exportac¢ao de cafés, sendo a cultura considerada a segunda commodity mais comercializada, mundialmente
emprega 500 milhGes de pessoas e gera uma receita de US$ 173 bilhoes em torno de sua cadeia produtiva.
(Costa, 2020; Hejna, 2021; Machado Filho et al., 2021). No pafs, o estado do ES ¢é o segundo maior
produtor de café, e o maior produtor da espécie C. canephora, respondendo por aproximadamente 68%
da producio nacional e 30% da produ¢ao mundial de cafés robusta (CONAB, 2023).

O café conilon é responsavel por 37% do PIB agricola capixaba, gera em torno de 400 mil
empregos diretos e indiretos, sendo a principal fonte de renda para mais de 60 mil propriedades agricolas
correspondendo a mais de 80% dos empreendimentos rurais capixabas, envolvendo em sua cadeia
produtiva mais de 131 mil familias produtoras, incluindo as propriedades de base familiar com tamanho
médio de 8 hectares (Ferrdo et al., 2017). Em 2022 estima-se 389 mil ha cultivados com café conilon,
tendo previsio de safra em torno de 18.199,3 mil sacas beneficiadas, apds uma produgao recorde em
2022, é estimado para 2023 um total aproximado de 17.508,9 mil sacas de café conilon beneficiado
(CONAB, 2023). A cadeia produtiva do café contribui para a economia local, regional, nacional e

internacional e possui papel social e cultural relevante para a sociedade.

AVANCOS EM PRODUTIVIDADE

A cafeicultura capixaba tem experimentado uma expressiva revolugdo na cafeicultura,
impulsionada por implementagao de uma série de inovagdes produtivas, os quais marcam uma fase de
transformacao significativa no setor. Estes expressivos avangos sao facilmente entendidos em uma breve
analise histérica. Segundo Ferrao et al. (2017), em 1992 a produtividade média de café conilon no estado
do ES era de aproximadamente 9,2 sc ha'. Levantamentos da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB), apontam atualmente para uma média estadual esta proxima a 47 sc ha' (CONAB, 2023). Em
uma analise direta, podemos concluir que num periodo de 30 anos, houve um incremento médio superior
a 500% na produtividade.

O substancial aumento na produtividade do café no ES pode ser atribuido a introdugio e efetiva
implementacao de praticas avancadas de manejo, a adogao de tecnologias de precisao e¢ a engenharia
genética voltado para a criagio de variedades com caracteristicas aprimoradas em termos de

produtividade e resisténcia a fatores adversos.
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APLICACOES DO MELHORAMENTO GENETICO E OBTENCAO DE GENOTIPOS
SUPERIORES

Notadamente, o desenvolvimento do potencial produtivo de cafés conilon refletem dos ganhos
obtidos via programas de melhoramento genético. E fato conhecido que o cafeciro conilon se reproduz
por alogamia, sendo 100% da fecundagao cruzada, pois possui autoincompatibilidade gametofitica de
natureza monogénica (Partelli et al.,, 2020). Assim, pela forma natural de reproducio da espécie, via
propagacao sexuada existe a tendéncia de originar individuos altamente heterozigotos, e com alta
variabilidade genética (Giles et al., 2018).

As investigacdes para explorar e selecionar caracteristicas desejaveis tem sido uns principais
objetivos do melhoramento genético, que visa sobretudo aumentar a produtividade, qualidade e
rentabilidade do produtor (Ferrdo et al., 2017). No estado ES avangos na produtividade foram obtidos
pelos programas de melhoramento genético, desenvolvido desde 1985. Atualmente, ha registros de
materiais com alto potencial de rendimento quando cultivados com uso de tecnologias, obtendo médias
produtivas entre 120 a 135 sc ha™ (Ferrdo et al., 2017).

Em uma breve andlise historica é possivel observar a correlagao crescente entre a insercao de
materiais superiores e aumento de produtividade. Segundo Ferrao et al. (2017), os primeiros materiais
langados no ano de 1992 (‘Emcapa 8111’, ‘Emcapa 8121, ‘Emcapa 8131°), tinham média estimada em 58
a 60 sc ha-1, em um cenirio onde a produtividade média do ES era de 9,2 sc ha™. A posteriori diversas
cultivares foram desenvolvidos a exemplo da ‘Emcapa 8141 — Robustao Capixaba’, ‘Emcaper 8151 -
Robusta Tropical’, “Vitoria Incaper 8142’, ‘Diamante ES8112’, ‘ES8122’ — Jequitiba e ‘Centenaria ES8132;
e mais recentemente ‘Marilandia ES8143’ ¢ ‘ES8152 Conquista’, os quais possuem potenciais claros para
produtividade superiores a 120 sc ha™.

Estima-se que 060% das propriedades produtoras de conilon, aproximadamente 25 mil
propriedades rurais, adotam cultivares melhoradas. Essas cultivares tém provocado transformagdes
significativas na cafeicultura, tanto em ambientes rurais quanto urbanos. Com mais de 160 mil hectares
renovados, esses materiais genéticos respondem por uma producao estimada em 7,5 milhdes de sacas
beneficiadas por ano, representando cerca de 75% da produgio total do ES (Ferrao et al., 2017). A adogio
disseminada dessas cultivares pelos produtores reflete ndo apenas a busca por rendimentos superiores,
mas também ressalta o papel crucial do melhoramento genético na sustentabilidade e competitividade do
setor. A abordagem mais apropriada para enfrentar a vulnerabilidade climatica é desenvolver genotipos
geneticamente aprimorados, dotados de caracteristicas que conferem tolerancia a condigdes ambientais

desafiadoras, incluindo a escassez de agua e temperaturas estressantes.

SISTEMA DE PODA
Evidentemente, a eficiéncia produtiva transcende o fator genético, abrangendo um conjunto

diversificado de fatores (Sera et al., 2002), dos quais destacam-se a participacao da fitotecnia nos mais
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diversos seguimentos. Neste contexto, elencamos a implementaciao do sistema de poda (Verdin Filho et
al.,, 2014).

A poda no cafeeiro conilon assume uma importancia estratégica no contexto da cafeicultura.
Além de desempenhar um papel crucial na formagao estrutural da planta, a poda contribui de maneira
decisiva para o manejo da producao, promovendo a renovacio e equilibrio do cafeeiro
(Ronchi & DaMatta, 2007). No caso especifico do conilon, essa pratica visa controlar o porte da planta,
facilitar a colheita, e favorecer a aeracdo e exposi¢ao adequada das folhas aos raios solares, otimizando
assim a eficiéncia fotossintética (Verdin Filho et al., 2011; Dalcomo, et al., 2017).

Segundo Verdin Filho et al. (2016) o ciclo de poda programada se destaca no manejo do conilon,
pois esse método envolve a modifica¢ao da arquitetura da planta, visando manter entre 12.000 a 15.000
ramos ortotropicos por hectare. Essa abordagem proporciona uma gestao estratégica que favorece o
desenvolvimento saudavel da cultura. Além disso, a poda desempenha um papel significativo na gestao
de doencas e pragas. Dessa forma, a implementacao criteriosa da poda no cafeeiro conilon nao apenas
influencia positivamente o rendimento da safra, mas também contribui para a longevidade e vitalidade
sustentada das plantacoes, solidificando seu papel como uma pratica fundamental na busca pela
exceléncia na produgao cafeeira (Verdin Filho et al., 2014).

Os principais métodos de poda adotados atualmente consistem na poda de produgio ou a
programada de ciclo, considerado um avango da técnica anterior. A execuc¢do desta pratica facilita a
tomada de decisao dos produtores, os quais passaram a remover de forma consciente as brotagoes
excessivas, que atuavam como um forte dreno, prejudicando o desenvolvimento das plantas (Verdin
Filho, et al.,, 2016; Dalcomo, et al., 2017). Paralelamente, com a adog¢ao deste sistema de poda a

cafeicultura evolui em caminho da padroniza¢ao do nimero de hastes por planta e por hectare.

ADENSAMENTO DOS CULTIVOS

Em busca de aprimoramento produtivo o adensamento das plantas também emergiu como uma
estratégia de manejo agronomico com vantagens significativas. Ao otimizar a densidade de plantio,
potencializamos a eficiéncia no uso do espaco (Braganga et al., 2009). A estatura compacta da planta e a
resisténcia a doengas de algumas cultivares de café modernas permitiram um espagamento mais proximo,
resultando em uma cobertura quase completa do solo e melhor absor¢ao dos nutrientes disponiveis do
solo pelo enraizamento mais denso (van der Vossen, 2005).

O cultivo adensado resulta em modificagdes em todo agroecossistema, e geralmente a
produtividade é muito maior do que a dos plantios tradicionais (Andrade et al, 2018). Isto ocorre, pois,
uma vez atendido as exigéncias fisioldgicas, apesar da menor produgao de graos de café por planta (Paulo
et al., 2005; Pereira et al., 2007), ndo ocorre alteracio no peso do grao (Carr, 2001). Desta forma, o
aumento do numero de plantas no hectare proporciona maiores produtividades (Sobreira, et al, 2011;

Assis et al., 2014).

1120



Inovagées em pesquisas agrarias e ambientais - Volume I

Quanto ao sistema de cultivo, de fato a proximidade entre plantas leva a modula¢io no
microclima, um fator que exerce grande influéncia no cafeeiro (Sakai et al., 2015), auxiliando na prote¢ao
contra condicoes ambientais adversas, tornando o adensamento como um método alternativo tatica afim
de mitigar os efeitos relacionados as maiores temperaturas num futuro nao distante.

Fisiologicamente o sombreamento mutuo das folhas, reduz a temperatura do solo e a demanda
evaporativa atmosférica, atenuando a evapotranspiragao (DaMatta et al., 2007). Respeitando os limites
do cultivo, este microclima exercer beneficios no metabolismo do cafeeiro conilon, que apresenta
redugoes progressivas do saldo liquido fotossintético em fungiao do aumento das temperaturas maximas,
um efeito tipico da maior atividade oxigenase da rubisco plantas C; (Taiz et al., 2017). Porém, o
adensamento excessivo causa diminuicio da densidade do fluxo radiante dentro do dossel e nas folhas
inferiores sombreadas, deslocando a zona de frutificagao para cima (CLowes; Allison, 1983; Gathaara;
Kiara,1985).

Um fato marcante ¢ que sob adensamento o sombreamento mutuo das folhas, as temperaturas
do solo e a demanda evaporativa atmosférica sao mantidas baixas e, como resultado, a evapotranspiragao
¢ atenuada. Além disso, em plantaces densas, as raizes do café se desenvolvem mais profundamente, de
modo que absorvem agua e nutrientes dos horizontes mais baixos do solo (Cassidy & Kumar, 1984).
Exceto sob densidades extremas, é improvavel que as tensGes internas da agua nas plantas aumentem

Além disso, cultivos adensados abrem maior superficie e aumentando a densidade de raizes, o
que otimiza a absor¢ao de nutrientes, como indicam estudos de (Van Der Vossen, 2005) em inferéncias
sobre a taxa de eficiéncia de aplicagao de fertilizantes no café conilon. Nestes aspectos ¢ importante
ressaltar que de forma direta espera-se que haja menores indices de escoamento superficial da agua,
aparecimento de plantas invasoras, e menor evaporag¢ao da agua no solo.

Um fator muito observado no campo ¢ a contribuicao do adensamento para a supressiao natural
de ervas daninhas, minimizando a necessidade de interven¢oes quimicas que até entdo constavam de
fonte significativa de custos, principalmente pela necessidade de opera¢ao manual em regides de
montanha. Destacamos que a ado¢ao do adensamento no cultivo de café conilon, embora promissora,
requer consideragao atenta a ressalvas, desafios e cuidados especificos (Andrade et al., 2018).

Ademais, um dos desafios notaveis é o gerenciamento adequado da competi¢ao por recursos,
como 4agua e nutrientes, entre as plantas proximas. Esse adensamento também pode aumentar a
suscetibilidade a doengas e pragas devido a maior proximidade entre as plantas. Portanto, a
implementagao de praticas preventivas e monitoramento constante se torna imperativa para mitigar
riscos. Além disso, é crucial considerar a sele¢ao adequada de genétipos compativeis com o adensamento
proposto e também a aten¢ao nas técnicas de poda, para garantir que o nimero de hastes nao ultrapasse

os valores atualmente estabelecidos.
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CULTIVOS EM REGIAO DE TRANSICAO DE ALTITUDE

Diversos modelos preveem num cenario de mudangas climaticas globais onde as mudangas nos
regimes de temperatura e balango hidrico podem induzir mudangas nas a sobrevivéncia e o crescimento
de diferentes plantas em alta e baixa altitude (Leopold & Hess, 2019).

O café foi categorizado como uma espécie altamente sensfvel a mudangas climaticas (Martins et
al., 2018; DaMatta et al., 2019) e estudos envolvendo simula¢oes indicaram que essas mudangas também
podem afetar o seu zoneamento agroclimatico (Assad et al., 2004). O café conilon apresenta taxas de
crescimento satisfatorias em temperaturas minimas superiores a 17 °C e a maxima inferior a 34 °C (Partelli
et al,, 2013).

Apesar de tolerar bem temperaturas de até 37 °C, com base nos mecanismos de fotoprotegao e
antioxidantes (Martins et al., 2016; Rodrigues et al., 2016) estas temperaturas extremas podem afetar
caracteristicas fisicas da planta, reduzindo o peso e o rendimento dos graos (Ramalho et al., 2018) devido
ao estresse térmico. Segundo Dusenge et al. (2018) as altas temperaturas podem causar danos a
maquinaria fotossintética, devido a desnaturacio de proteinas e ao aumento da permeabilidade da
membrana do cloroplasto.

Assim o cultivo de café conilon em regides de maior altitude, acima de 500 m (Partelli et al., 2019)
também surge como outra tatica para mitigar os efeitos relacionados as maiores temperaturas. Estudos
de Partelli et al. (2019), confirma a possibilidade de cultivo do cafeeiro conilon em altitudes mais elevadas,
sendo a escolha do gendétipo um ponto chave para sucesso produtivo. No estado do ES ja se observa um
crescente interesse em plantios nas regides mais altas, visto que a espécie possui grande elasticidade com
capacidade de evoluir e se adaptar a diferentes condigdes ambientais, em virtude dos diversos mecanismos
fisiologicos e metabdlicos (Ferrao et al., 2017).

Contudo, ¢ necessario adotar cautela, uma vez que esta espécie ¢ sensivel e menos adaptada a
temperaturas mais baixas quando comparados ao cafeeiro arabica (DaMatta et al., 2007; Partelli et al.,
2019). Estudos apontam que quedas de temperatura abaixo de 13 °C durante o dia e 8 °C durante a noite
induzem diversas alteragdes metabolicas no café conilon, com impacto negativo na produtividade (Partelli
et al., 2009, Scotti-Campos et al., 2014). Dentre as principais alteragoes fisiologicas quando cultivado sob
baixas temperaturas, destaca-se queda na taxa fotossintética liquida e menor eficiéncia do fotossistema I1
(Partelli et al., 2009).

Trabalhos anteriores mostraram que a fotossintese ¢ fortemente reduzida abaixo de 18°C
(Ramalho et al., 2003), enquanto temperaturas em torno de 4°C deprimem drasticamente o desempenho
fotossintético e a produtividade (DaMatta et al., 1997; Silva et al., 2004). Além das condi¢oes de frio, os
efeitos adversos sobre a Rubisco podem decorrer da atividade de moléculas altamente reativas,
frequentemente produzidas em excesso em gendtipos sensiveis a baixas temperaturas. Hssa
sobreproduc¢ao ocorre devido a escassez de substrato, deficiéncia de energia quimica e poder redutor

(Maroco et al., 1999), ou ao acimulo de monossacarideos (Ramalho e outros, 2003). Desta maneira,
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pesquisas apontam que a exposi¢dao gradual do cafeeiro conilon a baixas temperaturas ativa mecanismos

de defesa/aclimatacio que podem permitir ajustes a essas condi¢des (Ramalho et al., 2014).

MANE]JO FITOSSANITARIO

Neste momento é oportuno salientamos que o monitoramento regular dos cafezais também
permitiu avangos significativos na identificagdo precoce de potenciais pragas e doengas, possibilitando
intervengoes oportunas e especificas.

Um grande avango nos controles das principais pragas como Broca-do-café (Hypothenenins hampei);
Cochonilha-do-cafeciro (Planococous citri); Acaro-vermelho (Oligonychus ilicis); Bicho-mineiro (Leucoptera
coffeella); Broda-da-haste (Xylosandrus compactus) e doengas como Ferrugem (Hemileia vastatrix) e
Cercosporiose (Cercospora coffeicola) foram obtidos nos ultimos anos. O emprego eficiente de estratégias
de monitoramento e controle tornou-se fundamental para mitigar os impactos dessas adversidades no
cafeeiro conilon. O manejo integrado, combinando métodos preventivos, culturais e, quando necessario,
quimicos, contribui para a preservagao da saude das plantas, minimizando os efeitos negativos nas safras
(Fornazier et al., 2017).

A implementagao de praticas sustentaveis e a escolha criteriosa de agentes de controle biologico
reforcam a resiliéncia do cafeeiro conilon ao longo do tempo. Além disso sistemas de vigilancia
fitossanitaria, aliada a utilizacao de tecnologias avancadas, como sensores remotos e drones, permitiu o
acompanhamento preciso da incidéncia de pragas e doencas, viabilizando intervengoes assertivas. A
aplicacao criteriosa de defensivos agricolas, em consonancia com praticas sustentaveis, contribuiu para a
reduc¢ao dos danos e a preservacao da qualidade do cafeeiro, refletindo positivamente na produtividade
das lavouras capixabas (Fornazier et al., 2017). A sinergia entre a pesquisa cientifica, a extensao rural e os
produtores locais desempenham um papel crucial na promogao de sistemas de manejo integrado,

conferindo resiliéncia ao cultivo do cafeeiro conilon frente aos desafios fitossanitarios inerentes a regiao.

IRRIGACAO

Devido a distribuigao irregular das chuvas no estado do ES, a pratica predominante no cultivo do
café conilon tem sido a utilizacao de irrigacdo. Por isso, nas dltimas décadas, a irrigacado emergiu como
um elemento vital nos cultivos do estado, impulsionando a produtividade e rendimento dos cafezais.
Essa pratica nao apenas aumentou significativamente o rendimento por area cultivada, mas também
permitiu a implementacao da fertirrigacdo, otimizando a aplicacdo de fertilizantes e promovendo um
manejo agricola mais sustentavel. Apesar dos desafios relacionados a disponibilidade e qualidade da agua,
estima-se que cerca de 70% das lavouras de café conilon no estado utilizam irriga¢ao.

A virada de chave que a irrigacao representou no ES ¢ reflexo a necessidade de complementacao
hidrica mesmo com registros pluviométricos anuais acima dos 1200 mm. Apesar de grande parte do

Estado possuir condi¢bes térmicas ideais para o cultivo do cafeciro conilon, existem restricdes para o
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aspecto hidrico (Pezzopane et al.,2010), decorrentes a distribuicdo irregular das chuvas no estado, que
por si ocasiona eventos com elevados indices de déficits hidricos. Esses periodos de seca intensificam a
dependéncia da producdo em relagao a complementacao hidrica, conforme ressaltado por Pimentel et al.
(2010).

Entre os principais sistemas adotados, destaca-se os sistemas de irrigacao localizados. Nestes, o
gotejamento tem expandido continuamente, devido proporcionar a aplicagio precisa da agua e
fertilizantes diretamente na zona radicular, promovendo eficiéncia no uso dos recursos hidricos e
nutricionais. Entretanto, problemas frequentes quanto a problemas da formacio do bulbo molhado tém
provocado questionamento pelos produtores. Em alguns casos optam novamente pelos sistemas com
microaspersor oferecendo flexibilidade na irrigagao

Além disso, a aspersio, ainda possui significativa relevancia, tanto convencional quanto por pivo
central, proporcionando uma cobertura uniforme da area cultivada. A escolha entre esses sistemas
depende de fatores como topografia, disponibilidade hidrica, e capacidade financeira do produtor.

Entretanto, um grande desafio ainda na regido é o entendimento da necessidade do manejo da
irrigacao, uma vez que parte massiva dos usuarios nao adotam e que juntamente com os sistemas com

baixos indices de eficiéncia, reduzem os beneficios potenciais da irrigacao.

FERTIRRIGACAO

A agua ¢ o recurso natural mais importante para o crescimento e desenvolvimento de uma planta,
exigida em praticamente todos os seus eventos fisiologicos e metabdlicos. Estima-se que 40% do
abastecimento mundial de alimentos advém da produgao agticola irrigada (Nagaraj et al., 2021), a qual
tem permitido efetivamente aumentar a produtividade.

Avangos significativos ainda podem ser obtidos adotando tecnologias que otimizem o uso
eficiente de agua e fertilizantes, neste conceito insere-se a técnica de fertirrigagao. A fertirrigacao fornece
as plantas os nutrientes necessarios para que sejam capazes de expressar seu maximo potencial genético.
Esse fornecimento ocorre por meio de adubos soluveis, que utilizam a agua como veiculo, tendo como
principal objetivo fertilizar racionalmente satisfazendo as necessidades da cultura e maximizar o seu
rendimento por meio do consumo eficiente dos recursos disponiveis e reduzindo as perdas (Bar-Tal et
al., 2020).

A técnica foi estudada pela primeira vez em 1958 nos Estados Unidos da América, por Bryan e
Thomas (1958), usando aplicacao de fertilizantes via sistema de irrigacio por aspersao, e via gotejo em
Israel em plantagoes de tomate (Sagiv & Kafkafi, 1976). No Brasil, as aplicagoes também datam da década
de 70, sendo toda tecnologia importada de Israel. Ao longo dos anos a técnica foi se aprimorando e
muitos avan¢os foram obtidos. A fertirrigacio é uma técnica versatil e pode ser aplicada em diversas

culturas, sendo a horticultura uma das areas de maiores adeptos (Incrocci et al., 2017). A técnica pode ser
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aplicada tanta na agricultura convencional quanto na organica e/ou sistemas de produgido agroecologica
e inclusive sendo muito estudada com 4guas residuais (Byrareddy et al.,2019; Kumar et al., 2021).

O aumento da eficiéncia da fertirrigagao esta relacionada a absorgao favorecida das raizes, devido
os fertilizantes ja estarem prontamente disponiveis em solu¢io em uma area de maior acesso pelas raizes.
Via fertirrigacao, é possivel o fornecimento gradual e uniforme de fertilizantes ao longo do ciclo da
cultura, promovendo uma nutricao mineral precisa, tanto espacial quanto temporalmente, ademais é uma
técnica chave da agricultura de precisio (Kumar et al., 2021). Geralmente as aplicagbes sao realizadas na
regido de maior volume radicular imido, sendo a distribui¢dao e a absor¢do destes nutrientes pelas raizes
decorrentes em fungido da interagdo entre o fluxo de 4gua no solo e o transporte de solutos (Paramesha
et al., 2022).

A eficiéncia do uso de nutrientes na fertirrigacio pode chegar a 90%, em compara¢io com 40 a
60% aos métodos convencionais. Além disso a economia de fertilizantes pode atingir até 60% sem afetar
o crescimento e o rendimento das culturas e ainda propiciar reduc¢ao nos custos de produgao em até 25%
(Paramesha et al., 2022). Em uma meta-analise ao fornecer N por meio de fertirrigacao, Li et al. (2021)
revelou um aumento significativo no rendimento das culturas e na eficiéncia do uso do nitrogénio em
relagdo as praticas tradicionais. Em termos gerais, os autores ainda relatam que fertirrigacio por
gotejamento aumentou o no rendimento das culturas em 12,0%, a produtividade de agua em 26,4% e a
eficiéncia no uso de nitrogénio em (34,3%) comparada as técnicas tradicionais.

Entretanto, a fertirrigagao vem sendo questionada devido ao seu uso indiscriminado e falhas no
manejo (Nagaraj et al., 2021). Em grande parte das propriedades agricolas existe uma deficitaria gestao
da fertirrigacdo, principalmente relacionada a aplicacio desequilibrada de fertilizantes e agua de baixa
qualidade. Estes fatores tém contribuido para um esgotamento demasiado dos solos cultivaveis, aumento
nos custos de producao, perdas na produgao e reducao na oferta de alimento, além dos efeitos nocivos
ao meio ambiente, como polui¢ao de agua subterranea e salinizagao dos solos (Yasuor et al., 2020).

Em muitos cultivos cafeeiros os fertilizantes sdo aplicados em propor¢oes desequilibradas, e este
incremento nas taxas aplicadas nao responde com aumentos produtivos. Segundo Byrareddy et al. (2019),
a estimativa correta das necessidades de nutrientes e agua da cultura é fundamental para obter nutri¢do
vegetal precisa e alta eficiéncia no uso de nutrientes em sistemas de cultivo fertirrigados (Incrocci et al.,
2017).

O gerenciamento ideal da fertirrigacdo nao consiste em uma tarefa simples a ser executada. Para
obter um sistema funcional e eficiente ¢ necessario conhecer detalhadamente as exigéncias nutricionais
da cultura, as fases fenoldgicas das plantas, as caracteristicas fisicas, hidraulicas e quimicas do solo, o tipo
e estagio fenologico da cultura, o método de irrigacao utilizado, a quantidade de fertilizante e frequéncia
de aplicacdo, qualidade da agua, fonte do nutriente, capacidade de solubilidade, compatibilidade e

lixiviagao abaixo da zona radicular (Incrocci et al., 2017; Bar-Tal et al., 2020; Kumar et al., 2021).
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Na cafeicultura, a fertirrigacdo ¢é realizada com baixa eficiéncia, principalmente devido a caréncia
de informacdes, e falta de ajustes em acordo com os novos materiais genéticos utilizados. Por isso,
estudos e abordagens que possam melhorar significativamente a disponibilidade e absor¢iao de agua e
nutrientes no solo, resultando em aumento substancial da produgiao e qualidade das culturas sao
necessarios para uma agricultura que enfrenta as incertezas do clima devido as mudangas climaticas,

eventos de seca cada vez mais frequentes e a esperada reducdo na disponibilidade de fertilizantes minerais.

CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, a cafeicultura capixaba, especialmente no cultivo do café conilon, tem experimentado
uma notavel transformacao impulsionada por avangos tecnoldgicos e estratégias inovadoras. A trajetoria
ascendente na produtividade, marcada pelo melhoramento genético, praticas de manejo eficientes como
a poda e o adensamento, além da incursio em novas altitudes e a adogao de técnicas como a fertirrigacao,
reflete a resiliéncia e capacidade adaptativa do setor.

Entretanto, diante desses progressos, a cafeicultura capixaba encontra-se em uma posi¢io
estratégica para continuar contribuindo de maneira significativa para a economia e para a oferta global de
café. Contudo, ¢ essencial manter um equilibrio entre a busca por produtividade e a preservagao dos
recursos naturais, a busca incessante por maiores produtividades deve coexistit com uma gestao
sustentavel dos recursos naturais, evitando impactos adversos no solo, na agua e na biodiversidade.

A cafeicultura capixaba esta diante ndao apenas de oportunidades, mas também de
responsabilidades. Assim, a medida que a cafeicultura capixaba se destaca como uma forga significativa
internacional agricola, a continuidade do progresso dependera da habilidade em equilibrar a busca por
eficiéncia com a preservacao ambiental. Em tltima analise, a cafeicultura capixaba do futuro deve ser nao

apenas produtiva, mas também sustentavel.
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