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Apresentagio

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sao importantes para a humanidade. De um
lado, a producio de alimentos e do outro a conservacao do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e
sao imprescindivels para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora
Pantanal na divulgacao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume XII” é a continua¢io de uma série de
volumes de e-books com trabalhos que visam otimizar a produc¢ao de alimentos, o meio ambiente ¢
promoc¢ao de maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de producgao das plantas e
animais. Ao longo dos capitulos sao abordados os seguintes temas:
caracteristicas quimicas do solo submetido a incuba¢io com pé de rocha; situagdo do melhoramento
genético na cultura do abacaxizeiro e da bananeira; abelhas sociais (Meliponini) e sua participagao na
promocao da Agroecologia; demanda e disponibilidade hidrica para a pecuaria na Microrregiao do Alto
Teles Pires — MT, Brasil; resisténcia do solo a penetragao em Latossolo Amarelo distréfico cultivado com
cana-de-agucar sob diferentes ciclos de cultivo. Portanto, esses conhecimentos irdo agregar muito aos
seus leitores que procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na produgao de alimentos e
do ambiente, ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do
planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicacido e esforcos sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias Ambientais
Volume XII, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este
ebook possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e avancos para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma difusio de
conhecimento facil, rapido para a sociedade.
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Capitulo 1

Efeito nas caracteristicas quimicas do solo submetido a
incubagiao com pod de rocha

Recebido em: 01/08/2022 Barbara Davis Brito dos Santos!

Aceito em: 02/08/2022 Ltcia Helena Garé6falo Chaves®

4 10.46420/9786581460556cap1 Andrezza Maia de Lima*
INTRODUCAO

Com a demanda de alimentos cada vez maior pois, as proje¢des apontam que a populacao
mundial ultrapassara 9 bilhdes até 2050 (ONU, 2019). Para garantir a capacidade dos solos de produzir
os alimentos para suprir a demanda da populacdo global é necessario que os cultivos sejam realizados de
forma sustentavel (Keesstra et al., 2010).

Entre os principais fatores que contribuem para o aumento da produgio agricola estao os
nutrientes minerais, que sao extraidos do solo a cada colheita e devem ser adequadamente repostos de
acordo com a necessidades das culturas por fertilizantes ou outros aditivos (Swoboda, Déring e Hamer,
2022).

Sem o manejo correto, solos perdem sua fertilidade, ameagando a producao de alimentos, a
biodiversidade dos ecossistemas naturais e manejados (Brussard, Ruiter e Brown, 2007). No entanto, o
manejo de solos é um desafio, pois os fertilizantes NPK sdo soliveis e geralmente tem custos elevados
(Van Straaten, 2007).

No Brasil, grande parte da economia baseia-se na agricultura, tornando o pafs dependente de
fertilizantes minerais, onde cerca de 73% dos fertilizantes utilizados na lavoura sio importados
(ANDA, 2019). Estes insumos sio derivados do petréleo e devido a alta solubilidade siao facilmente
lixiviados causando a eutrofizagdao dos corpos hidricos. A aplicagao de fertilizantes convencionais,
especialmente nos que tem altas concentragdes de cloro promovem a acidificagao do solo. O uso do pé
de rocha ajuda a minimizar tanto a acidificagdo, como os outros efeitos negativos dos fertilizantes
convencionais.

No Brasil, a corre¢ao do solo acidez (calagem) ¢é feita através da aplicagdao de calcario, cujos
componentes sio os carbonatos de calcio e/ou magnésio que reage com liberacio de hidrogénio no solo
agua e dioéxido de carbono e aluminio na forma de hidréxido. Muitos outros materiais tem sendo testados
e usados para a mesma finalidade; entre estes materiais, escoria siderirgica, que tém se mostrado

promissor como corretivo da acidez do solo (Chaves e Farias, 2008) e o MB-4, um p6 de rocha da

Programa de Pés-Graduacio em Engenharia Agricola, Universidade Federal de Campina Grande. Campina Grande — PB:
bdavis.2340@gmail.com’, zedantas1955@gmail.com?, andrezzamaia2010@hotmail.com*
“Autora cotrespondente: lhgarofalo@hotmail.com
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moagem de silicato rocha que tem sido usado como melhorador de solo e mostrou sua eficiéncia como
agente neutralizante de acidez (Mendes, Chaves, Fernandes e Chaves, 2015). A aplicagao do p6 de rocha
surge como alternativa aos fertilizantes minerais, e sua utilizacdo ¢ uma pratica antiga para aumentar o
teor de nutrientes do solo e a produtividade das culturas, sendo mais empregados em solos tropicais. A
utilizacao de p6 de rocha promove a liberagao lenta de uma variedade de nutrientes ao solo e as plantas
evitando, assim, a eutrofizacao das aguas superficiais, que é ocasionada pela lixiviacao dos fertilizantes
altamente soluveis (Dalmora et al., 2020).

Segundo Ramos, Hower, Blanco, Oliveira ¢ Theodoro (2022) a aplicagao do pé de rocha é
considerada uma pratica sustentavel pois, nao hd contaminagao ou poluicao dos recursos naturais, solo,
agua e ar. Somado a isso, estudos demostram que a aplicacao do p6 de rocha esta envolvida em processos
de sequestro de carbono atmosférico .

A aplicagdo do péd de rocha nos cultivos é facilmente adotada pelos agricultores devido a
simplicidade de seus pressupostos, pelo efeito positivo que provoca na produtividade das culturas e pelos
baixos custos, e devido a grande disponibilidade de rochas e seus subprodutos, que sao adequadas para
este fim, que sdo os basaltos, xistos, fonolitos, kamafugites. Em geral, as rochas silicaticas sao fontes
naturais de fésforo, potassio, calcio e magnésio, além de uma série de micronutrientes essenciais para a
nutricao das plantas (Ramos et al., 2020).

No Brasil, a utilizagdo do p6 de rocha para a o fornecimento de minerais ao solo, tem como
legislacio a Lei Federal n® 12.890 de 10 de dezembro de 2013 que altera a Lei n® 6.894, de 16 de
dezembro de 1980, para incluir os remineralizadores como uma categoria de insumo destinado a
agricultura, e da outras providéncias (BRASIL, 2013) e a Instru¢io Normativa N° 5 do MAPA-Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento que diz no artigo 4% “Os remineralizadores deverdo apresentar
as seguintes especificagdes e garantias minimas: I - em relacdo a especificagao de natureza fisica, nos
termos do Anexo I desta Instru¢do Normativa; I - em relagdo a soma de bases (CaO, MgO, K,O), deve
ser igual ou superior a 9% (nove por cento) em peso/peso; 111 - em relagio ao teor de 6xido de potissio
(K>0), deve ser igual ou supetior a 1% (um por cento) em peso/peso”.

Os primeiros trabalhos que avaliaram os efeitos da aplicagio de pé de rocha como
remineralizadores de solos foram realizados na década de 1930 pelo os pesquisadores Albert (1938) e
Hilf, (1938), que demostraram os benéficos da aplicacio de p6 de rocha na agricultura, no entanto,
atualmente as pesquisas com poés de rocha ainda sdo incipientes, com trabalhos que mostram melhorias
significativas na produtividade das culturas e no solo e pesquisas onde nao houveram nenhum beneficio
(Van Straaten, 2007).

As diferentes respostas encontradas na aplicagao do pé de rocha nos cultivos devem-se a
complexidade do intemperismo das rochas, que depende de varios fatores como tipo de rocha, tipo de

solo, tamanho de particula de rocha, quantidade de aplicagao, duragao do estudo e espécies vegetais
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(Bamberg et al., 2011). Portanto, o emprego deste material requer caracterizagao mineralégica e quimica
e uma avaliagao de seu desempenho agronoémico (Korchagin, Caner e Bortoluzzi, 2019).

Segundo Manning (2018) ¢é necessario entender a dinamica de liberagao de nutrientes minerais
das rochas, os processos de intemperismo e alteracio dos minerais, para que o p6 de rocha seja utilizado
como fonte de nutrientes para culturas agricolas.

O tipo de rocha influencia diretamente nas taxas de dissolu¢io dos minerais, rochas félsica
contém feldspatos que ¢é rico em K-/Na, jd as rochas maficas contém teores menores de K-/Na (Deer

Howie e Zussman, 2013).

3

Os feldspatodides sao estruturalmente semelhantes aos feldspatos, mas tém teores mais baixos de
Si e K, mas taxas de intemperismo mais altas, embora que o intemperismo nao atua de forma uniforme
na superficie dos minerais. Por exemplo, o K-feldspato normalmente contém 3 a 4 vezes mais K do que
a nefelina, mas se dissolve mais lentamente. Diante disso, o que deve ser considerado para a formulacio
de pé de uma determinada rocha, nio ¢ apenas o conteudo de um elemento de interesse, mas
principalmente as taxas de dissoluc¢ao de seus minerais constituintes (Manning, 2018).

O tamanho das particulas tem influéncia direta na disponibilidade dos nutrientes e na taxa de
intemperismo pois, quanto menor o tamanho da particula maior a area de superficie reativa. A agao do
intemperismo nao atua na superficie mineral de maneira uniforme, mas ocorra preferencialmente em
sitios localizados nos defeitos dos cristalinos (Holdren e Speyer, 1985).

Estudos realizados por Holdren e Speyer (1985) analisando feldspatos alcalinos observaram que
com a diminui¢do do tamanho das particulas a solubilidade dos minerais aumentou. Resultados
semelhantes foram obtidos por Wang, Zhang, Cao e Zhang (2000), com gnaisse, Gilman et al. (2001)
com basalto e Basak, Sarkar, Sanderson e Naidu (2018) em rochas vulcanicas alcalinas.

Niwas, Dissanayake e Keerthisinghe (1987) observaram que diferentes taxas de intemperismo
para varias rochas félsicas, com taxas de dissoluc¢ao inicialmente mais altas para particulas mais finas que
60 pm em compara¢ao com tamanhos de particulas variando de 60 a 140 e 250-350 pm, no entanto, apds
o periodo de 6 semanas todas as taxas se tornaram semelhantes.

O uso de p6 de rocha pode ser realizado em diferentes regides do mundo por meio da exploragao
de fontes geoldgicas locais (Manning e Theodoro, 2020). O pé de rocha pode ser oriundo de residuos da
industria de mineragao, e seu uso agricola pode ajudar a resolver o gerenciamento destes residuos (Bian
et al,, 2012).

No estado da Paraiba ocorrem varias mineradoras que durante suas exploragoes tem produzidos
pos das suas rochas, os quais estao sendo avaliados para o uso na agricultura como agente neutralizante
de acidez do solo e ou como melhorador da fertilidade do solo.

Diante disso, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de um p6 de rocha proveniente da
Mineragao Vista Bela, PB, como agente corretivo de pH em solo, em compara¢do com o carbonato de

calcio, e como melhorador da fertilidade de solo.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Irrigacao e Salinidade do Departamento de

Engenharia Agricola, Universidade Federal de Campina Grande, no periodo de 20 de outubro de dois
mil e vinte um a 20 de abril de dois mil e vinte e dois, utilizando o método de incubagdo em vasos plasticos
(unidades experimentais) por 182 dias.
Para avaliar o comportamento do p6 de rocha no pH e em propriedades quimicas do solo e para entender
como este produto neutraliza o acidez do solo, foram coletadas amostras de solo na camada de 0-20 cm
de profundidade da Regiao do Agreste da Paraiba, as quais apresentaram, segundo Teixeira, Donagema,
Fortana e Texeira (2017), os seguintes atributos: pH (H2O) = 4,77; CEes = 0,22 dS m™; Ca = 0,61 cmolc
kg™'; Mg = 0,74 cmolc kg™'; Na = 0,11 cmolc kg™'; K = 0,09 cmolc kg™'; H = 10,65 cmolc kg™'; Al =
2,60 cmolc kg™'; matéria orginica = 17,7 g kg™'; P = 10,8 mg kg .

O p6 de rocha utilizado neste experimento ¢ proveniente da Mineracao Vista Bela, do Sitio Varzea
da Carneira, S/N, em Junco do Seridd, PB. Este p6 de rocha foi uma mistura de duas rochas: talco e
feldspato, o qual foi analisado por difracao de raio X (EDX) no laboratério de Caracterizagao de Materiais
da Unidade Académica de Engenharia de Materiais da Universidade Federal de Campina Grande. A
amostra deste p6 de rocha foi moldada na forma de pastilha para a analise EDX, que foi utilizado para a
determinacao semiquantitativa dos elementos presentes na forma de 6xidos no equipamento de EDX720
da Shimadzu.

Os tratamentos consistiram em oito doses crescentes de carbonato de calcio correspondendo as
quantidades necessarias para aumentar a saturacao de bases do solo de 10,47% a 30,47% (2), 40,47% (3),
50,47% (4), 60,47% (5), 70,47% (6), 80,47% (7) e 90,47% (8); o tratamento 1 correspondeu a dose zero.
As quantidades de carbonato de calcio para atingirem os tratamentos foram calculados com base em
100% PRNT, porém, como nao se conhece o PRNT do p6 de rocha, entio, foi decidido utilizar o dobro

das quantidades calculadas com base no carbonato de calcio, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Quantidades de carbonato de calcio e p6 de rocha misturadas em 500 g de solo
conforme os tratamentos.

Tratamentos 1 2 3 4 5 6 7 8
gramas dos materiais/ 500 gramas de solo
Carbonato de 0 0,57 0,85 1,14 1,42 1,70 2,00 2,30
calcio
P6 de rocha 0 1,14 1,70 2,28 2,84 3,40 4,00 4,60

Os experimentos de incubagao foram realizados colocando nas unidades experimentais 500
gramas de amostra de solo misturados com esses materiais, de acordo com os tratamentos. Em seguida

estas misturas foram umedecidas com 20 mL 4gua destilada para manter a umidade, aproximadamente,
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80% da capacidade de campo. Estas unidades experimentais incubadas foram colocadas em ambiente a
28°C e foram pesados e umedecidos com 4gua destilada a cada 8 dias. Todos os tratamentos foram
realizados em triplicado.

Apbs o periodo de incubagio, 180 dias, as amostras das unidades experimentais foram secas ao

ar, destorroadas, peneiradas com malha de 2 mm e em seguida analisadas quimicamente conforme

Teixeira et al. (2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a analise difragao de raio X (EDX) do p6 de rocha, pode ser observada na Figura 1 os
principais minerais que o compde tal p6, ou seja, silicato de aluminio e magnésio (S), mica (M), quartzo
(Q), silicato de aluminio e potassio (X) e silicato de ferro, magnésio e calcio (O), sendo que os S e X sdo
os minerais que predominaram nesta amostra vindo em seguida Q, O e M.

Os propésitos da aplicagdao de carbonato de célcio e pé de rocha em solo foram semelhantes na
corre¢ao da acidez do solo, no entanto, os valores de pH das amostras de solo incubadas com carbonato
de calcio, aumentaram conforme os tratamentos, ou seja, doses crescentes deste sal, enquanto que o uso
de p6 de rocha, mesmo quantidades dobradas, ap6s o periodo de incubagao (182 dias), os valores de pH
das amostras de solo diminuiram com o aumento das doses deste po, ou seja, acidificou o solo (Figura
2). Isto corroborou com Lopes, Carrilho e Lopes-Assad (2014) que avaliaram o p6 de basalto na reagao
do solo, ao contrario das observagoes de Silva et al. (2012) e Mendes et al. (2015) que observaram

aumento do pH do solo incubado com rochas de silicato e pé de rocha de MB-4, respectivamente.
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S - Silicato de aluminio e magnésio (JCPDF 12-0242)
M - Mica (JCPDF 42-1339)
4000 Q - Quartzo (JCPDF 46-1045)
X - Silicato de aluminio e potassio (JCPDF 33-0989)
X O - Silicato de ferro magnésio e calcio (JCPDF 41-1366)

3500
3000 —
2500

2000 —

Intensidade (u.a.)

1500 — o

1000 —

500 o x O

20

Figura 1. Difracao de raio X de p6é de rocha proveniente de Jundo do Serid6, PB

Provavelmente, no presente trabalho, este comportamento do p6 de rocha na reacao do solo foi
devido 2 liberacdo muito baixa dos 4nions de silicato (SiO3?) que influencia na neutralizagio de prétons

(H"), ou, devido 2 atuagio dos silicatos de aluminio nas amostras de solo.
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Figura 2. Comportamento do pH das amostras de solo ap6s incubagao de 182 dias com doses crescentes
de carbonato de calcio e p6 de rocha

Da mesma forma, na Figura 3, pode ser mostrado que os valores do pH das amostras de solo

incubadas com as doses crescentes de p6 de rocha, foram semelhantes entre si, no entanto, ficaram abaixo
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do pH original do solo, 4,77, antes da incubagao. Isso mostrou, mais uma vez, que este p6 de rocha, nao
deve ser usado como material neutralizante de acidez de solo, a0 menos pelo perfodo que foi utilizado.
Pode ser que ao longo do tempo de aplicagio deste material ao solo pode reagir de outra forma,

melhorando o pH do solo.
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Figura 3. Valores de pH das amostras de solo incubadas com p6 de rocha em fungao dos tratamentos e
em relacao a referéncia (pH original do solo).
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Figura 4. Valores do hidrogénio e aluminio nas amostras de solo incubadas com p6 de rocha em fungao
dos tratamentos e em relagao as referéncias (H e Al originais do solo).

Analisando quimicamente as amostras de solo, apds a incubagido, apresentaram que os teores de
hidrogénio, com todos os tratamentos, ficaram um pouco abaixo do valor de referéncia, ou seja, abaixo
do valor 10,65 cmolc kg™!, com exce¢io do tratamento 3, que mostrou o valor de 10,83 cmolc kg ™', no

entanto, entre os valores dos tratamentos nao houve muitas mudangas (Figura 4). O baixo efeito do p6
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de rocha na reacio do solo, provavelmente foi devido a liberagio muito baixa dos anions silicato (SiO5?)
que influencia na neutralizacio de prétons (HY).

Devido a presenga dos minerais na composi¢ao do pé de rocha, silicato de aluminio e magnésio
e silicato de aluminio e potassio, e o periodo de incubagio, talvez houve liberacao de aluminio nas
amostras de solo como pode ser visto os valores deste elemento em todos os tratamentos, acima do valor
de referéncia, 2,60 cmolc kg™ (Figura 4).

A pequena variagao dos teores de calcio e magnésio nas amostras de solo incubadas com o p6 de
rocha, em fun¢io dos tratamentos, indicou a baixa solubilidade e liberacao destes elementos que compoe

no silicato de ferro, magnésio e calcio ao solo.
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Figura 5. Valores do magnésio e calcio nas amostras de solo incubadas com p6 de rocha em fung¢ao dos
tratamentos e em relacio as referéncias (Mg e Ca originais do solo).
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Figura 6. Valores do sodio e potassio nas amostras de solo incubadas com p6 de rocha em fungido dos
tratamentos e em relagao as referéncias (Na e K originais do solo).

Da mesma forma, os teores de sodio, potassio (Figura 0) e fésforo (Figura 7) nas amostras de

solo incubadas, ficam abaixo dos teores de referéncia. Provavelmente, deve ter havido algumas reagoes
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quimicas nas misturas das amostras de solo com os tratamentos, durante a incubagdo, diminuindo a
disponibilidade destes elementos.

Teoricamente quando diminui o pH do solo aumenta as cargas positivas no complexo sortivo,
aumentando assim a adsor¢ao de anions. Como o fésforo no solo se comporta como anion, a diminuigao
do pH nas amostras de solo em funcao das doses crescentes de pé de rocha, como foi apresentado na
Figura 2, deve ter aumentado a adsor¢ao do fésforo, diminuindo o teor disponivel deste elemento no
solo. Esses teores de fésforo apresentados na Figura 7 ficaram muito abaixo do valor de referéncia (valor
de fésforo no solo antes da incubacio), nao variando o nivel de fertilidade do solo corroborando Chaves

e Mendes (2016) quando trabalharam com o pé de rocha MB-4.
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Figura 7. Valores do fésforo nas amostras de solo incubadas com p6 de rocha em funcido dos
tratamentos e em relacio a referéncia (P original do solo).

Segundo Jha, Saxena e Sharma (2013), o fésforo é solubilizado pela agao de acidos organicos e
inorganicos secretados por microrganismos, uma vez que, a liberagao deste elemento, como outros, pode
ser acelerada pela a agdo de microrganismos; os grupos hidroxila e carboxila destes acidos quelam os
cations aluminio, ferro, calcio e diminuem o pH nos solos basicos.  Este comportamento, da aciao dos
microrganismos na aceleragio da mineralizacao dos elementos quimicos para os solos foi observado por
Tito et al. (2019) ao estudarem a aplicagao de vermicomposto associado com pé de rocha.

Conforme Dalmora et al. (2020), a liberagao de nutrientes ao solo com a utilizagao de p6 de rocha
¢ muito lento, demora, de acordo com os minerais nas rochas, em torno de anos, mesmo assim, no
presente trabalho, tentou-se, em pouco tempo (182 dias), avaliar o efeito do pé de rocha nas
caracteristicas quimicas do solo, porque, até entdo, nao se sabia a solubilidade dos minerais que compde
este p6 de rocha. Apesar disso, e mesmo por nao ter utilizado microrganismos durante a incubagio do

p6 de rocha no solo (o que poderia acelerar a libera¢ao dos nutrientes), houve liberagio de aluminio e
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magnésio ao solo, como pode ser observado nas Figura 4 e 5, devido a presenca destes elementos no pé

de rocha utilizado.

CONCLUSOES

Os resultados mostraram que o pH do solo analisado diminuiu com o aumento das doses de
aplicagao de p6 de rocha, refletindo o fato de que o potencial da calagem nao aumentou com o aumento
destas doses.

Os resultados deste estudo confirmaram a nio eficacia do pé de rocha para melhoria das

propriedades quimicas do solo durante o tempo de incubacio, 182 dias.
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INTRODUCAO

O abacaxizeiro (Ananas comosus 1..) é uma planta originaria da América do Sul, que se desenvolve
predominantemente em locais com caracteristicas de clima quente e seco ou com chuvas irregulares. No
Brasil o abacaxi é produzido praticamente em todo territério nacional. No periodo entre 2012 a 2018 a
producdo de abacaxi atingiu cerca de 11,9 bilhoes de frutos. O resultado anual demonstra média de 1,7
bilhoes de frutos produzidos (Conab, 2020).

A fruta colhida destina-se principalmente para o consumo  natura ou ¢ industrializada, nas
formas de suco pasteurizado, fruta em calda e geleias. Os residuos provenientes dos processos de
industrializacao de sucos e doces podem ser utilizados na alimenta¢ao animal (Landau et al., 2020).

As caracteristicas desejadas em uma cultivar de abacaxizeiro sao: boa produtividade, resisténcia
ou tolerancia as principais pragas e doengas, formato cilindrico com frutilhos grandes e achatados, de
coroa pequena a média, com polpa firme, amarela e pouco fibrosa, além de um teor elevado de agucar e
acidez moderada (Brito et al., 2008).

O Brasil ¢ um dos maiores centros de diversidade genética de abacaxi do mundo, contemplando,
além de Ananas comosus, diversas espécies de Ananas e alguns géneros préximos, como Pseudananas e
Bromelia, todas de ocorréncia endémica em varias regiGes brasileiras (Araujo et al., 2012). Apesar da
diversidade de materiais genéticos, as principais cultivares de abacaxi utilizadas no Brasil sdo as dos grupos
Pérola e Smooth Cayenne, devido as suas caracteristicas organolépticas que sio bem aceitas pelo

consumidor (Berilli et al., 2014).
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Ha um permanente esfor¢o da pesquisa em relagao aos trabalhos de prospec¢ao e domesticagao
de novas cultivares ou selegdes clonais de abacaxizeiro e outras fruteiras nativas da regido Amazonica e
do Cerrado, além do melhoramento genético por meio da hibridagao visando a gerar genétipos resistentes
a fusariose. Outras estratégias incluem a introducio e avaliagao de cultivares em regides produtoras, assim
como a selecao de espécies e hibridos ornamentais visando a alcangar outros mercados (Araujo et al.,
2012).

Diante disso, objetivou-se com essa revisao levantar dados do atual paronama da pesquisa em

melhoramento genético na cultura do abacaxi.

MATERIAL E METODOS

O presente capitulo foi redigido de tal forma a trazer uma abordagem tedrica sobre o
melhoramento genético na cultura do abacaxizeiro. Para o levantamento das informagdes bibliograficas,
realizou-se pesquisa e consulta de documentos e informagdes em plataformas de pesquisas académicas
digitais como a Scielo, Peridédico Capes, Google Académico, bem como sites de periddicos cientificos,
bibliotecas digitais de Teses e DissertacOes, portal de boletins técnicos, livros fisicos e digitais e sites

governamentais.

RESULDAOS E DISCUSSAO
Caracteristicas botinicas da cultura

O abacaxizeiro ¢ uma monocotiledonea, al6gama, herbacea da familia Bromeliaceae, cujo género
mais importante é o Ananas, na qual esta incluido o abacaxi (Ananas comosus 1.. Merr) e outras espécies
que sao utilizadas para a produgio de fibras ou ornamentagao (Coppens D'eeckenbrugge et al., 2011).

A planta de abacaxizeiro é composta por um caule (talo) curto e grosso, ao redor do qual crescem
as folhas, em forma de calhas estreitas e rigidas, e no qual se inserem as raizes axilares. O sistema radicular
¢ fasciculado, superficial e fibroso, encontrado em geral a profundidade de 0 a 30 cm. Em variedades
comerciais, a planta mede de 1,0 a 1,2 m de altura e de 1,0 a 1,5 m de diametro quando adulta (Reinhardt
et al., 2000).

O fruto apresenta formato cilindrico ou ligeiramente conico e é formada pela uniao de 100 a 200
pequenos gomos que sio originados de uma flor e sio fundidos entre si sobre o eixo central ou coragao
formando a infrutescéncia. A polpa geralmente apresenta cor branca, amarela ou laranja-avermelhada,

quando madura é suculenta e de sabor agradavel (Silva; Tassara, 2001).

MELHORAMENTO GENETICO DO ABACAXIZEIRO

Os primeiros relatos de trabalhos realizados sobre o melhoramento genético de abacaxizeiro
foram na Flérida (EUA) na década de 70, com o objetivo de se obter cultivares mais adaptadas as

condigdes locais e melhorar a qualidade do fruto para industrializagao (Crestani et al., 2010). No Havai,
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conduzido de 1914 a 1972 no Instituto de Pesquisa do Abacaxi, com objetivo inicial de ampliar a base
genética, por causa do risco do uso de um unico cultivar, mas foi expandido para o desenvolvimento da
cultivar superior Smooth Cayenne.

Na Australia, tem programas que visam melhorar as cultivares que sio populares no mercado
australiano de produtos frescos, como peso do fruto, comprimento e diametro do fruto, tempo de
colheita e teor de Sélidos Solaveis Totais TSS% (Defaveri; Sanewski, 2014). Na Tailandia, foram
realizadas pesquisas com a finalidade de estabelecer uma variedade de abacaxi hibrido F1 resistente ao
herbicida Bialaphos pelo melhoramento convencional, realizando cruzamentos diretos e reciprocos entre
um abacaxi geneticamente modificado, portador do gene de resisténcia ao bialaphos e duas cultivares
comerciais de abacaxi Pattavia e Phuket (Sripaoraya, 2010).

No Vietna, buscam-se selecionar variedades locais de abacaxi Queen com melhor qualidade dos
10 frutos, alta capacidade produtiva e adaptabilidade aos solos acidos sulfatados a fim de abastecer os
mercados locais e de processamento. Na China, estdo desenvolvendo cultivares de abacaxi resistentes ao
frio, na qual ¢ uma grande preocupacao para o desenvolvimento da cultura e para a industria de abacaxis
(Liu et al., 2017). De maneira geral, o melhoramento genético do abacaxi conduzido nas instituicdes de
pesquisa no mundo tem como objetivos desenvolver cultivares mais produtivas e de melhor qualidade
de fruto.

No Brasil, os maiores programas de melhoramento genético em abacaxizeiro sio desenvolvidos
pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) e pelo Instituto Agronomico de Campinas
(IAC). No Brasil, os programas de melhoramento buscam o desenvolvimento de hibridos superiores
resistentes a fusariose e com caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais que atendam aos anseios dos

consumidores da fruta (Viana et al., 2013).

MELHORAMENTO GENETICO VISANDO A RESISTENCIA A DOENCAS E
MELHORIA DA QUALIDADE DOS FRUTOS

A produgao de abacaxi ¢ diretamente influenciada pela ocorréncia de doengas. O ataque por
diversos fitopatégenos que podem ocorrer na cultura, influenciam negativamente na produtividade e a
qualidade dos frutos, como fungos do género Penicillinm, Fusarium, Phytophthora e Chalara, bactérias do
genero Pantoea e Gluconobacter (Joy; Sindhu, 2012), virus do género Ampelovirus (Dey et al., 2018),
nematoides do geénero Meloidogyne, Pratylenchus e Rotylenchulus (Joy; Sindhu, 2012), bem como os problemas
de ordem abidtica como a queima solar, brunimento interno, murcha fisiolégica, fasciagao e a mancha-
chocolate, entre outras.

A fusariose, doencga causada pelo fungo Fusarium guttiforme, é a principal limitagao da produgao de
abacaxi nas principais regides produtoras do Brasil e de outros paises da América do Sul (Souza et al.,
2010), pois causa perdas na produgio de frutos, dependendo na concentragdo inicial e na estagao de

crescimento. As variedades mais cultivadas no pais, ‘Pérola’ e ‘Smooth Cayenne’, sio suscetiveis a
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fusariose limitando sua produgao. Os métodos de controle da doenga podem ser quimicos (fungicidas),
culturais (utilizagao de mudas sas e inducao floral em periodos desfavoraveis a doenga) e genéticos
(cultivares resistentes) (Ploetz, 20006).

O uso de cultivares resistente é geralmente considerado o melhor método de controle da
fusariose, pois ¢ ecologicamente correto por nao exigir o uso em larga escala de fungicidas, reduzindo
assim os Impactos negativos ao meio ambiente, produtores e consumidores que demandam frutas
atrativas, isentas de doencas e residuos toxicos. Além disso, os limites minimos de residuos presentes na
por¢ao comestivel da fruta sio frequentemente limitados por regulamentagbes rigidas dos paises
importadores (Vilaplana, et al., 2018).

Desde 1978, o centro de pesquisas da Embrapa Mandioca e Frutas mantém um programa de
melhoramento genético do abacaxizeiro, cujo objetivo principal é desenvolver cultivares resistentes a
fusariose com frutos de boa qualidade (Cabral et al., 2009). O programa ja levou a recomendacio de trés
variedades resistentes: ‘BRS Imperial’ (Cabral; Matos, 2005), ‘BRS Ajuba’ (Cabral; Matos, 2008) ¢ ‘BRS
Vitéria> (Ventura et al.,, 2009). Por sua vez, o genétipo FRF 632 ¢ um acesso do Banco Ativo de
Germoplasma (BAG) da Embrapa também resistente a fusariose e tem se destacado em experimentos
conduzidos no semiarido produtor de abacaxi baiano por ser tolerante a seca, com potencial para ser

recomendado como uma nova cultivar comercial.

CARACTERISTICAS DAS CULTIVARES DE ABACAXIZEIRO RESISTENTES A
FUSARIOSE
BRS Imperial

A cultivar Vitéria apresenta caracteristicas agronomicas semelhantes ou superiores em relagao as
cvs. Pérola e Smooth Cayenne, usadas como referéncia. As plantas tém como vantagem a auséncia de
espinhos nas folhas, o que facilita os tratos culturais, sendo as recomendagdes técnicas de cultivo as
mesmas atualmente em uso pelos produtores para a 'Pérola’ e 'Smooth Cayenne'.  Apresenta bom
perfilhamento, bom desenvolvimento e crescimento, produz frutos quando maduros de excelente
qualidade para o mercado. Os frutos tém polpa branca, elevado teor de agticares (média de 15,8 © Brix) e
excelente sabor nas analises quimicas e sensoriais, tendo ainda uma maior resisténcia ao transporte e em
pos-colheita. Os frutos que em média pesam 1,5 kg podem ser destinados ao mercado de consumo in
natura e para a agroinduistria. Por ser resistente a fusariose, dispensa a utilizagdo de fungicidas para o

controle da doenga, possibilitando a redu¢ao nos custos de produgao por hectare (Cabral; Matos, 2005).

BRS Imperial
E um hibrido obtido do cruzamento entre ‘Perolera’ e ‘Smooth Cayenne’, desenvolvido pela
Embrapa Mandioca e Fruticultura, e apresenta resisténcia a fusariose, folhas sem espinhos (Cabral; Matos,

2009) e grande aceitagdo devido as excelentes caracteristicas fisico-quimicas de seus frutos (Viana et al.,
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2013). Apresenta elevados teores de agtcares redutores (5,12%), agucares totais (15,23%), sélidos soluveis

(18,41°Btix) e ratio (35,28).

BRS Ajuba

E um cruzamento entre o Perolera e o Smoot Cayene com comportamento resistente a fusariose.
Seu fruto de acidez moderada tem caracteristicas que o qualificam tanto para consumo in natura quanto
para industrializacao. Recomendado para plantio na regiao do Litoral do Rio Grande do Sul, onde a
cultivar foi avaliada durante trés ciclos e produziu frutos maiores do que os produzidos pelo Pérola. Fruto
de formato cilindrico e peso médio de 1,8 a 2,3 kg, baixa acidez e fruto doce. Sua principal caracteristica
¢ a polpa de amarelo intenso que d4 nome a variedade (ajuba em tupi-guarani significa amarelo), permite
a industrializacao e producao de derivados sem adi¢ao de corantes. Apto para cultivo organico (Cabral,

Matos, 2008).

Selecio e cruzamentos

Grande parte dos programas de melhoramento genetico da cultura do abacaxi, usam a técnica de
hibridagao direta, usando grupos com caracteristicas distintas e de interesse econdomico, normalmente
esses cruzamentos envolvem uma cultivar local e um parental com uma caracteristica desejada a ser
incorporada na cultivar local, para produzir-se hibridos, na qual realiza-se a selecao clonal de genotipos
promissores.

Por meio dessa selecdo ha possibilidade de serem desenvolvidas cultivares resistentes a fusariose,
atraves de metologias que possam reproduzir sintomas da fusiriose, para a compreensiao dos aspectos
fitopatogénicos dos fungos (Castro et al., 2008).

Para que seja identificada a fonte de resisténcia, através da avaliacao da severidade da doengas em
folhas, a técnica mais utilizada é a inoculagdo via palito contaminado com estruturas do patogéno (Santos
et al., 2001) ou em mudas por meio da metodologia proposta por Matos (1978), que sugere efetuar
ferimentos na base das mudas, geralmente a do tipo filhote, seguidos por imersio na uma suspensao do
in6culo.

Também ¢ possivel a discriminagao de gendtipos por meio de técnicas moleculares, essas sao de
maior confiabilidade e mostram o polimorfismo que existe entre os gendtipos por meio de marcadores
moleculares como o RAPD. A sele¢ao de gendtipos resistente ao patdgeno ¢é feita através da identificagao
de ligacdes dos marcadores aos genes de resisténcia. Essa técnica ser utilizada em qualquer fase de
desenvolvimento da planta e nao é afetada pelo comportamento ambiental sendo essas as principais
vantagens quando comparada com os marcadores fenetipos tradicionais (Williams et al., 1993).

Existem diversos tipos de parametros genéticos em testes de progénies que sao utilizados como

subsidio na definicio de estratégias de melhoramento mais adequadas porque geram informagoes
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genéticas de familias, clones e individuos a serem selecionados ou recombinados em um novo ciclo de
selecdo. O principal modelo utilizado é o misto do tipo REML/BLUP (Fernandes et al., 2004).

Esse modelo tem sido utilizado para a predi¢iao de valores genéticos aditivos e genotipicos de
individuos com potencial para sele¢ao, tanto em nivel intrapopulacional como interpopulacional, além de
avaliar a expressio de variagao genética disponivel, quantificar e maximizar os ganhos genéticos,
principalmente em plantas perenes (Resende; Dias, 2000).

Através do uso do modelo REML/BLUP, é possivel estimar componentes de vatidncia
fenotipica, genética, ambiental, herdabilidades, ganhos por selegao, valores genéticos e fenotipicos, entre
outros. Além de permitir a correcdo simultanea dos efeitos ambientais e a possibilidade de comparar
individuos ao longo do tempo e espaco. Esses permitem identificar o potencial para o melhoramento
através a compreensao da estrutura genética de uma populacido (Silva et al., 2017). Dessa forma, o modelo
REML no modelo misto é uma ferramenta poderosa de selegao pois, realiza a estimativa de componentes
de variancia por REML e de predicao de valores genéticos por BLUP. Assim, ¢ uma ferramenta poderosa
de selecao (Resende et al., 1990).

Para realizar o melhoramento pode-se optar por estratégias baseadas na reproducao vegetativa ou
por métodos fundamentados na reproducao sexuada, sendo as mais utilizadas: utilizacdo direta dos
recursos genéticos, selecao clonal e hibridacao direta (Cabral et al., 2009).

A utilizacao direta dos recursos genéticos consiste em uma avalicao de germoplasma presente na
natureza que pode indicar genétipos com potencial para uso direto pelo produtor rural. Esses genotipos
devem ser adaptados as condigdes climaticas local e caracteristicas de frutos interessantes para
comercializagao. No Brasil existem diversas espécies nativas de abacaxizeiro, sendo um local com grande
numero de genotipos que tornam possivel o uso desse método.

Com o objetivo de explorar a variabilidade intravarietal, usa-se a técnica de selecdao clonal. Dentro
dessa técnica, pode-se selecionar plantas em uma populagdo de uma determinada culturas, e através dessas
plantas realizar a multiplicagao para produzir um novo material de plantio.

Depois de definido o critério de selecao, define-se os parentais para realizar hibrida¢des. Por
possuir alto nivel de heterozigose entre parentais, o abacaxizeiro apresenta maior dificuldade a geragiao
de novas variedades, por isso ha necessidade de grandes populagbes para aumentar as chances de sucesso
na selecao.

As populagoes oriundas desses cruzamentos, resultam em alto nimero de caracteres a serem
utilizados na sele¢ao, necessitando ampla descendéncia para obter-se caracteristicas de interesse. A
autofecundagao pode ser uma técnica para a obtenc¢ao de parentais do abacaxizeiro, com maior grau de
homozigose, pois a autoincompatibilidade nao completa facilita a autofecunda¢ao. Na geragdo obtida
desse cruzamento, os descentes com locos em homozigose sio de 50%, possibilitando a elimina¢ao de
alelos nao dominantes nao favoraveis, além da possibilidade de identificar os alelos recessivos favoraveis

(Cabral et al., 2008).
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Os programas de melhoramento genético na maioria dos casos, exploram a heterose e utilizam
cruzamentos entre os grupos para obter hibridos F1 viaveis, assim, o estudo da variabilidade genética,
aumenta a chance de serem desenvolvidas estratégias de sele¢ao e producio, para que haja a manutengao
na diversidade genética ja existente (Scherer, 2011).

A situagao do cultivo do abacaxizeiro no Brasil se resume em apenas algumas variedades. O que
pode ocasionar a perda da variabilidade genética existe e o aumento da vulnerabilidade da cultura a
patdgenos, erosio genética e consequentemente, perda de variedades comercialmente utilizadas (Viana

et al., 2013).

MELHORAMENTO GENETICO PARA PRODUGCAO DE ABACAXI ORNAMENTAL

A utilizacdo de plantas frutiferas para fins ornamentais tem aumentado nos ultimos anos,
tornando o desenvolvimento dessas variedades uma alternativa interessante para os segmentos de flores
de corte e plantas ornamentais (Souza et al., 2012). As fruteiras ornamentais tém surgido como uma
alternativa interessante com produtos diferenciados e originais para uso como flores de corte, vasos de
plantas, folhagens e minifrutas (Santos et al., 2015; Colombo et al., 2017; Nobrega et al., 2017).

O abacaxi ornamental [Ananas comosus (L) Merrill], é uma espécie dentro Ananas, que possui
importancia na ornamentagao floristica. Essa espécie ¢ albgama, com suas caracteristicas exoticas, folhas
coloridas e pequenos frutos, saio uma novidade no mercado da floricultura (Souza et al., 2012; Souza et
al., 2014).

A reproducao sexual do abacaxizeiro ornamental, é caracterizada pela autoesterilidade das flores
e nao ha formacao de sementes em frutos (Souza et al., 2012; Souza et al., 2014; Carvalho et al., 2014). O
fruto é partenocarpico e seu desenvolvimento independe da ocorréncia de fecundagio. Entretanto, a
polinizagdo cruzada entre variedades botanicas pode levar a formagido de sementes e constitui um
procedimento fundamental no melhoramento genético do abacaxizeiro, inclusive do ornamental (Souza
et al., 2014; Carvalho et al., 2014).

O melhoramento genético do abacaxizeiro ornamental é muito empregado no Brasil,
principalmente pela vasta diversidade de espécies do género Ananas ssp. razao pela qual se encontra
grande variabilidade genética (Souza et al., 2012; Carvalho et al., 2014).

Nesse contexto, no melhoramento genético da cultura buscam-se novas cultivares ornamentais,
que se apresentem potenciais na ornamentagao (Souza et al., 2019). A Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (Embrapa) desde o ano 2003 vem realizando estudos para caracterizar, selecionar e
hibridizar as variedades preservadas em um banco de germoplasma com mais de 700 acessos (Souza et
al., 2012; Souza et al., 2014; Carvalho et al., 2014).

Esse banco de germoplasma fica localizado na Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das
Almas, Bahia, os quais sao mantidos e condi¢ao a campo (Carvalho et al., 2014). Sdo realizadas as a¢oes

de pré-melhoramento genético com a finalidade de identificar e caracterizar, nesse banco, acessos com

| 24



Pesquisas agrarias e ambientais: Volume XII

potencial ornamental para uso imediato ou para serem direcionados como parentais em programa de
hibrida¢bes controladas (Souza et al., 2012; Souza et al., 2014).

Os principais aspectos no melhoramento genético do abacaxizeiro ornamental é principalmente
aumentar a produgao dos numeros de hastes e a resisténcia a pragas e doengas (Carvalho et al., 2014;
Souza et al, 2019). A obtencao de novas cultivares exige alguns aspectos, requerendo avaliagoes
agronomicas, fitossanitarias e pos-colheita, para posteriormente selecionar hibridos com caracteristicas
comercialmente importantes e que também sejam resistentes as principais pragas e doencas das culturas
(Souza et al., 2014; Souza et al., 2019).

Para o abacaxizeiro ornamental a producao nao ¢ a principal finalidade do melhoramento, para
essa cultura, o principal aspecto trata-se da ornamentacgao floristica e obten¢do de numero de hastes
(Carvalho et al., 2014). Com relagao as doengas, a principal para o abacaxizeiro ornamental ¢ a selecao de
gendétipos resistentes a fusariose (Fusarium guttiforme, essa também sendo a principal doenga no
abacaxizeiro frutifera (Souza et al., 2019).

A selecao ¢é realizada a partir dos campos de germoplasma, esses pontos sio possuem acessos
(pontos de entrada no campo de germoplasma) os quais devem possuir alto potencial de ornamentagao
para uso imediato, elevada variabilidade genética. A selecdo leva em consideracio aspectos de
ornamentagdo como: a maior variabilidade genética é registrada entre os acessos de .A. comosus var.
ananassoides, que possui caracteristicas marcantes para uso como flor de corte, A. comosus var. erectifolins
pode ser usado para paisagismo, flor de corte, planta de vaso e minifrutos, os acessos de A. comosus var.
bracteatus sao selecionados para paisagismo e cerca viva, por possuirem plantas grandes e com espinhos,
acessos dessas diferentes variedades podem ser utilizados como parentais em programas de
melhoramento para a geragao de hibridos de abacaxizeiros ornamentais (Souza et al., 2012; Carvalho et
al., 2014)

Com relagio aos cruzamentos ocorrem a partir das sele¢coes presentes em descritores
morfolégicos desenvolvidos para abacaxi, publicados pelo International Board for Plant Genetic
Resources (IBPGR). Os cruzamentos para obtenc¢do de novas cultivares seguem aspectos selecionados
das progénies, caracteristicas indesejaveis sao excluidas durante a pré-selecao (Souza et al., 2019).

Como observados na obtencao das cultivares BRS Boyra e BRS Anaué foram desenvolvidos em
uma fazenda experimental da unidade de pesquisa Embrapa Mandioca e Fruticultura (Souza et al., 2019).
A partir cruzamentos controlados de duas variedades botanicas (A. comosus var. Bracteatus e A. comosus var.
erectifolins), foram utilizados os recursos genéticos de uma progenie representada por 1.207 plantas sem
espinha, pois 4.923 plantas com espinhos, seguindo os aspectos de cruzamento citados acima,
selecionando apenas caracteristicas desejaveis na ornamentagao (Carvalho et al., 2014; Souza et al., 2019).

No programa de melhoramento genético do abacaxizeiro ornamental, os acessos direcionados
como parentais no programa de hibrida¢ées controladas, a maioria envolve variedades silvestres pouco

conhecidas e estudadas (Souza et al., 2014). Até o presente momento destas variedades, ja foram obtidos
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31 hibridos ornamentais, sendo 16 para flor de corte, 17 para paisagismo, quatro para minifrutos, dois
para vasos e um para folhagem, sendo a grande maioria resistente a fusariose (Souza et al., 2014; Carvalho
et al., 2014). Dessas hibridag¢des trés cultivares foram langadas pela Embrapa Mandioca e Fruticultura,
destacando duas BRS Anaué¢ e BRS Boyra (Souza et al.,, 2019).

As cultivares BRS Anaué e BRS Boyra atendem aos requisitos de beleza e qualidade dos caules
florais exigidos pelo mercado global, conforme mostram pesquisas realizadas em diversas feiras
internacionais (Pereira et al., 2018). Essa cultivares possuem destaque pois suas mudas dentro dos testes
a campo apresentaram validagdo agronomica, as mesmas foram produzidas por micropropagacio, o que
permite obten¢ao de mudas livres de doengas, além disso, nos testes de resisténcia a fusariose (Fusarium

guttiforme Nirenberg & O'Donnell) foram cultivares validadas no desempenho a campo (Souza et al.,

2019).

PERSPECTIVAS DO MELHORAMENTO GENETICO EM ABACAXIZEIRO NO BRASIL

Considerando que existem programas de melhoramento do abacaxizeiro em varios paises e
continentes ¢ o grande volume de trabalho realizado, poucas novas cultivares foram geradas. Levando
isso em consideracdo, as seguintes abordagens sao propostas para programas de melhoramento genético
de abacaxi no brasil: intensificagio de estudos genéticos basicos como: citogenética, herdabilidade,
heterose, combinagao parental, efeitos homozigoéticos, marcadores moleculares e mapeamento genético,
aumento de bases genéticas para melhoramento do abacaxizeiro.

Nesse sentido, ¢ fundamental intensificar os estudos de caracterizacdo e avaliacio do
germoplasma disponivel, além das atividades de pré-melhoramento. Avaliagao de recursos genéticos pode
indicar caracteristicas importantes uteis para o melhoramento do abacaxizeiro. Uma vez que as
abordagens propostas acima foram adotadas, programas de melhoramento genético de abacaxi no brasil
certamente serao capazes de liberar cultivares melhoradas de abacaxi com maior frequéncia. Também ¢é
muito importante selecionar cultivares de abacaxi para maior vida util, resisténcia ao transporte, firmeza

da polpa e maior teor de acido ascorbico.

CONSIDERACOES FINAIS

O abacaxi é uma cultura importante dentro da fruticultura, sua domesticagio em varios pafses
mostra seu destaque na produgao de fruticultores comerciais, podendo ser utilizado tanto na fruticultura,
como na floricultura e paisagismo.

O melhoramento genético do Brasil tem se destacado para a cultura, porém virus e doengas
fangicas sao gargalos no cultivo do abacaxi e estudos para melhorar a produtividade e reduzir o custo de
producao sdo a necessidade do momento. Portanto, a pesquisa deve se concentrar principalmente em

variedades de alto rendimento resistentes a doengas com caracteristicas adequadas para comercializagao.
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INTRODUCAO

A bananeira (Musa ssp.) pertence a familia Musaceae, e caracteriza-se por ser uma planta perene,
com caule subterraneo do tipo rizoma. Sdo plantas monocotiledoneas, com flores monoicas dispostas
em inflorescéncias e sistema radicular fasciculado, podendo atingir até 5 metros de altura (Hakkinen,
2013). E uma planta de regides tropicais e subtropicais cultivada por todo o mundo, importante fonte
alimentar nos tropicos e demais locais, utilizada como produtora de fibra, ¢ também, como planta
ornamental (Dantas et al., 2015).

As bananas selvagens diploides sio produtoras de sementes de baixa viabilidade, enquanto que
as bananas triploides e sdo produtoras de frutos partenocarpicos parcialmente estéreis, sendo possivel a
geragdo de sementes em cruzamentos diploides e, consequentemente, o desenvolvimento de novas
cultivares (Amorim et al., 2015; Puteh et al., 2011).

As espécies de Musa spp. possuem centro de origem no sul e sudeste da Asia e no oeste do
Pacifico, e como centros de origem secundarios pode-se citar a Affica Otiental e Ocidental e as Ihas do
Pacifico. A evolugio das cultivares se deu por base de cruzamentos naturais de espécies diploides de M.
accuminata (genoma A) e M. balbisiana (genoma B), gerando clones poliploides domesticados devido a
alteragdes que se deram pelo processo de partenocarpia, sendo entido desenvolvidas as cultivares
apreciadas na alimentacao (Tripathi et al., 2019; Dantas et al., 2015).

As cultivares que evoluiram de espécies selvagens podem apresentar até trés niveis

cromossomicos: diploides com 22 cromossomos (2x), triploides com 33 cromossomos (3x) e tetraploides
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com 44 cromossomos (4x) (Shepherd, 1984). Atualmente, aproximadamente metade da produgao é
dependente de clones derivado de um unico genétipo triploide (Cavendish), que sao resistentes ao mal
do Panama, uma importante doenga para a cultura da banana nas décadas passadas (Dash; Rai, 2016).

Bananas com alta ploidia foram selecionadas pelos pequenos produtores com o passar do tempo,
e desta forma, genétipos triploides e tetraploides ganharam maior espaco nas areas de produgao, sendo
a cultivar ‘Prata-Anad’ e ‘Pacovan’ as cultivares que primeiro ganharam espago nas produgoes brasileiras.
Porém, o cruzamento entre sementes de individuos diploides, triploides ou tetraploides quase sempre
apresentavam anomalias, como baixa taxa de germinacao, dificultando a segregacao das progénies (Silva
et al., 2013).

A banana ¢ uma cultura alimentar importante no mundo todo e grande fonte nutricional em
paises asiaticos e africanos, que possuem o cultivo da banana como importante fonte de renda (Ghag;
Ganapathi, 2017; Dash; Rai, 2016). Seu cultivo ¢ ameacado por fatores bidticos e abidticos como baixas
temperaturas, seca, salinidade, patoégenos e pragas, acarretando perdas significativas nas principais regides
produtoras. Tecnologias atuais permitiram que genes envolvidos na resposta ao estresse bidtico e abiotico
fossem investigados e aprimorados (Ghag; Ganapathi, 2017).

Com isso, o melhoramento genético vegetal tem por objetivo a selecao de gendtipos superiores
nas espécies a fim de realizar cruzamentos para a formacao de novas cultivares com as caracteristicas
desejaveis, como resisténcia a patdgenos e a seca, entretanto, o melhoramento genético da bananeira tem
sido dificultado pela quase auséncia de sementes em cultivares comerciais (Amorim et al., 2015; Silva et

al.,, 2013).

MATERIAL E METODOS

O presente capitulo foi redigido de tal forma a trazer uma abordagem tedrica sobre o
melhoramento genético na cultura da banana. Para o levantamento das informagoes bibliograficas,
realizou-se pesquisa e consulta de documentos e informagdes em plataformas de pesquisas académicas
digitais como a Scielo, Peridédico Capes, Google Académico, bem como sites de periédicos cientificos,
bibliotecas digitais de Teses e Dissertacoes, portal de boletins técnicos, livros fisicos e digitais e sites

governamentais.
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RESULDAOS E DISCUSSAO
Propriedades nutricionais de bananas comerciais

A banana ¢ uma das frutas mais populares do mundo, de alto valor nutricional e funcional, rica
em vitaminas, fibras, compostos fendlicos, e como as demais frutas tropicais, sio sensiveis a baixas
temperaturas de armazenamento e ao ataque de patdgenos. Trata-se de uma fruta climatérica de vida util
curta em condi¢oes ambientais devido ao rapido amolecimento, manchas na casca e deterioragao por
fungos (Al-Qurashi et al., 2015; Deng et al., 2017).

Segundo estudos a casca e a polpa da banana sio ricas fontes antioxidantes e nutricionais como
polifendis, carotenoides, vitaminas e minerais. A banana madura possui altas concentragoes de vitamina
A, vitamina B, acido ascérbico e compostos fendlicos, B-caroteno, luteina, catequina e demais
flavonoides, por sua vez, estao mais frequentemente presentes na casca da banana (Qamar; Shaikh, 2018).

Quanto a sua composicao mineral, as diferentes variedades de banana podem fornecer macro e
micro minerais como P, K, Ca, Mg, Na, Mn, Zn Cu e B (Wall, 2006), sendo considerada a melhor fonte
de potassio (K) entre as frutas (Qamar; Shaikh, 2018). A casca da banana contém maior quantidade de
potassio em relacio a polpa, além de ser mais rica em compostos antioxidantes, como compostos
fendlicos e entre outros (Sulaiman et al., 2011).

Além disso, a banana ¢ uma fruta de odor caracteristico quando madura, isso se da devido a
presenca de compostos volateis. Em bananas verdes, terpenos e alcoois sio os compostos volateis mais
frequentemente encontrados, enquanto que em bananas maduras prevalecem a presenca de terpenos,
alcoois e cetonas, no entanto, ao longo do tempo foram identificados cerca de 93 compostos volateis em

diferentes variedades de bananas oriundos de diferentes vias biossintéticas (Facundo et al., 2012).

Desafios do melhoramento genético da banana

A banana é uma das culturas que menos passou por processos de melhoramento genético devido
a caracterfsticas que dificultam sua produgao, como longo ciclo de vida, triploidia e frutos
partenocarpicos, e, portanto, sua producao se deve, principalmente, as cultivares hibridas domesticadas
(Ghag; Ganapathi, 2017). Apesar da importancia da cultura, ha poucas cultivares disponiveis
comercialmente com potencial agronémico, tolerantes a pragas e doengas. Uma variedade melhorada
pode acarretar o aumento de produtividade, menor custo de produg¢iao, menor utilizacao de defensivos
agricolas, aumentando a renda do produtor (Silva et al., 2013).

Em 1976 se teve inicio um programa de melhoramento da bananeira comandado pela Embrapa,
envolvendo cruzamento de triploides ou tetraploides com diploides selvagens ou melhorados, duplicagao
de cromossomos de diploides superiores e indugdao de mutagao. Este programa de melhoramento deu
origem as seguintes cultivares hibridas: BRS Caprichosa, BRS Garantida, BRS Japira, BRS Pacovan Ken,
BRS Preciosa, BRS Princesa, BRS Tropical, BRS Vitéria, BRS Pioneira e BRS Platina (Silva et al., 2013).

Porém, a cultura ainda é muito afetada por fatores bidticos e abioticos.
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A banana ¢ uma cultura de regiao tropical muito exigente em agua, portanto, as mudangas
climaticas, levando ao aumento da temperatura, ocasionam maior demanda por 4gua, levando a cultura
ao déficit hidrico e a maior propensao ao ataque de determinados patégenos (Ghag; Ganapathi, 2017).
De modo geral, a banana ¢ afetada negativamente por uma série de fatores bidticos e abidticos, e torna-
se extremamente importante o desenvolvimento de estratégias para a produgao de variedades de banana
capazes de adaptarem as mudangas de clima e a menor disponibilidade de agua (Ntui et al., 2020).

A maioria das bananas com genoma AAA sao suscetiveis a seca, enquanto as variedades com
genoma AAB e ABB sio tolerantes. Outras culturas, como o milho, ja passaram por processos e
melhoramentos que conferiram a tolerancia a seca, que podem fornecer informagdes para o
desenvolvimento de novas variedades de bananas tolerantes a seca, utilizando os métodos de engenharia
genética (Vanhove et al., 2012; Shou et al., 2004).

Segundo dados de 2015 das Nagdes Unidas, prevé-se que em 2050 a populagao humana atinja
algo em torno de 9,8 bilhdes de habitantes, diante disso, as pesquisar enfatizam a enorme necessidade de
melhorar a producio de culturas basicas para alimentar o mundo, e nao apenas a produc¢ao de graos e
cereais. Portanto, diante da crescente necessidade de alimentos no mundo é necessario o investimento
em programas de melhoramento nas culturas basicas, como a banana, a qual ainda ¢ muito prejudicada

por fatores bidticos e abidticos (Ntui et al., 2020).

A biotecnologia no melhoramento da banana

Diversas técnicas biotecnoldgicas sao aplicas a fim de melhorar o manuseio e as propriedades de
germoplasma de banana. A cultura de tecidos ¢ utilizada para a troca de germoplasmas, conservagao e
rapida multiplicagdo, enquanto a germina¢ao de sementes zz vitro apresenta um papel critico na geragao
de plantas hibridas (Arvanitoyannis et al, 2008). Os mesmos autores apotam que as técnicas de
embriogénese somatica em banana surgiram com o objetivo de desenvolver novas técnicas de
micropropagacio de alto desempenho e sistemas de regeneracao celular tteis para transformacao genética
e melhoria de cultivares, além de estarem associadas a inducao de mutacao.

A micropropagacdo z vitro da banana vem sendo realizada a muito tempo e torna-se melhor
desenvolvida a cada ano com o estabelecimento de protocolos para propaga¢ao da banana em larga escala.
Porém, uma grande problematica enfrentada pela micropropagagao ¢é a natureza recalcitrante de algumas
cultivares de banana. Frente a essa dificuldade, pesquisadores reuniram esfor¢os em métodos de
regeneracao de tecidos de bananas de diferentes cultivares, o que também se demonstrou inadequado
devido ao problema de quimeras, trazendo como alternativa, a cultura de células embrionarias, onde uma
unica célula é capaz de dar origem a uma plantula. No entanto, este método também apresenta limitagdes,
a comegar pela obtencao das células embrionarias (Ghag; Ganapathi, 2017).

A obtengdo das células embrionarias é o ponto de partida na transformacdo genética da banana,

porém, sua geragao pode ser trabalhosa e ira variar de acordo com a cultivar. Porém, células embrionarias
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de diversas cultivares de banana tem sido desenvolvidas utilizando o sistema mediado por Agrobacterinm
em CRISPR/Cas9, permitindo a regeneracio de plantas completas (Ttipathi et al., 2019; Naim et al.,
2018; Tripathi et al., 2015).

A edi¢ao de genoma tem se demonstrado uma ferramenta de engenharia genética em diversas
culturas. O método CRISPR/Cas9 é uma dessas ferramentas que tem por objetivo induzir muta¢oes
direcionadas no genoma, produzindo variedades melhoradas, e nos ultimos tempos tem sido utilizada em
culturas propagadas assexuadamente, como a banana. Um dos principais problemas que acometem as
plantas importantes na agricultura sio as presencas de patégenos e pragas. Estima-se que 20 a 40% das
perdas na producao de alimentos no mundo esteja relacionada aos ataques de pragas e doengas. A cultura
da banana é uma espécie muito acometida por patégenos e muito produzida mundialmente, e aliado a
isso, ha a necessidade constante do aumento de producio de alimentos a nivel global e fim de atender a
crescente populagao humana (Ntui et al., 2020).

Diante disso, existe a necessidade de aumentar a produtividade de culturas basicas, atendendo os
nfveis de seguranca alimentar, ¢ aliado a isso, o melhoramento genético da bananeira apresenta grande
potencial a fim de contribuir para a necessidade alimentar da popula¢iao ao redor do mundo, como o
desenvolvimento de variedades de bananas resistentes a doengas (Tripathi et al., 2019).

No entanto, o desenvolvimento de bananas resistentes a doencas enfrenta dificuldades, como a
polipoidia, longo ciclo de producao, esterilidade e baixa viabilidade genética, dificultando a produgao de
hibridos. Visto esta dificuldade, a biotecnologia, como a modificagao genética e a edicao de genoma, traz
novas perspectivas para a producdo de bananas resistentes a doengas, oferecendo métodos econémicos
(Tripathi et al., 2019; Dale et al., 2017).

As bananas cultivadas sdo propagadas através de métodos clorais, e tais métodos tornam as
bananas mais suscetiveis as doengas (Dash; Rai, 2016). A bananeira pode ser acometida por uma grande
variedade de doengas e pragas, alguns principais exemplos estdo listados na Tabela 1, sendo o mal do
Panama responsavel por grandes devastagoes de plantagoes de banana nas décadas passadas (Tripathi et
al., 2019; Dale et al., 2017; Dash; Rai, 2016; Silva et al., 2013).

Gragas as técnicas de melhoramento genético, ja se tem cultivares hibridas resistentes a doencas
importantes para a cultura da banana, como o mal do Panama e sigatoka negra (Dash; Rai, 2016). Outro
fator alvo dos programas de melhoramento genético tem sido o desenvolvimento de cultivares anas e
semi-anas devido as vantagens agronomicas que estas plantas apresentam em relagao as demais (Chen et
al., 2010).

As bananas cultivadas comercialmente sao plantas de grande porte, atingindo até 2 metros
de altura, o que as tornam mais vulneraveis as a¢oes de vento forte, podendo inclusive, levar a queda do
pseudo-caule, o que acarreta perdas economicas significativas aos produtores. Visto isso, a idealizagao de
cultivares ands se tornou um objetivo de programas de melhoramento genético por apresentarem

vantagens de cultivo e manejo (Chen et al., 2016).
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Tabela 1. Exemplos de doengas que acometem a cultura da banana.

Doenga Patégeno
Fungo Murcha da bananeira Xanthomonas campestris  pv.
musacearum
Sigatoka negra Pseudocercospora fijiensis
Sigatoka amarela Mycosphaerella musicola
Mal do Panama Fusarinm oxysporum sp. cubense
Broca do rizoma Cosmaopolites sordidus
Bactéria Moko da bananeira Ralstonia solanacearum (raca 2)
Virus Virose Banana Streak Virus (BSV)
Virose Cucumber Mosaic Virus (CMV)

Fonte: Tripathi et al. (2019); Dale et al. (2017); Silva et al. (2013).

Fisiologicamente, o nanismo de plantas cultivadas esta associada a redu¢ao da concentra¢ao do
acido giberélico biodisponivel na planta. Atualmente ja se tem conhecimento de uma variedade de arroz
semi-ana produzido a partir da mutagdo do gene SDL, gene envolvido na biossintese de GA na planta, o
que serviu de subsidio para estudos voltados para a identificagio do gene associado ao nanismo em
bananeiras (Chen et al., 2016).

Estudos ja realizados mostram o desenvolvimento de um mutante da variedade de banana
‘Williams’, onde foi possivel obter uma planta de banana com altura reduzida, por volta de 1,70 m, com
pseudo-caule mais resistente, e ainda foi possivel identificar que cerca de 36 genes estao envolvidos no
metabolismo de giberelina (GA) na banana, com sitio de produgao de GA concentrado em bananas
jovens. Portanto, a identificagdo de tais genes auxilia em futuras aplicagdes de técnicas moleculares como

a CRISPR/Cas9, no desenvolvimento de bananas anas (Chen et al., 2016; Cong et al., 2013).

O método CRISPR/CAS9 no melhoramento da banana

A edigao de genoma usando nucleases especificas ¢ um método eficaz na engenharia genética que
tem apresentado avancos, como o método CRISPR/Cas9 (Conjunto de RepeticGes Palindromicas
Regularmente Espacadas/Associado a proteina Cas9), uma ferramenta promissora na promogao de
mutagdes direcionadas em locais especificos do genoma. Este método tem ganhado espago devido sua
eficiéncia, onde as nucleases irdo responder de maneira especifica ao alvo, induzindo a quebra das fitas
duplas na sequéncia do gene, com auxilio de um RNA guia, seguido por seu reparo direcionado, criando
mutagdes desejaveis, seja por dele¢des ou por inser¢ao de DNA no genoma (Ntui et al., 2020; Kim; Kim,

2019).
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A banana resistente a doencas gerada pela técnica de edi¢ao de genoma CRISPR/Cas9 é também
considerada uma modifica¢ao genética por envolver a entrega de genes marcadores por Agrobacterium.
Devido a isso, tem-se gerado esfor¢os aplicar a técnica em demais culturas propagadas assexuadamente,
como a banana, a fim de entregar os genes de interesse diretamente nas células da planta (Tripathi et al.,
2019; 2020).

O virus da banana (Banana Streak Virus - (BSV) é um virus patogénico que afeta a produgao de
bananas, identificado pela primeira vez na Africa Ocidental em 1958, sendo atualmente relatado em todos
os paises produtores de banana. Sua sequéncia se integra ao genoma B da banana (AAB), derivado da
espécie M. balbisiana, passando a se chamar BSV endégeno (eBSV), o que se tornou uma grande
problematica devido ao fato de que diversos subgrupos de bananas siao a fonte basica de alimentagao na
Africa, incluindo a banana com genoma AAB (Tripathi et al., 2019).

Portanto, o virus BSV se tornou um grande problema para os programas de melhoramento
genético de bananas devido a restricao do uso de parentais contendo o genoma B (M. balbisiana) e demais
derivados portadores do mesmo genoma B devido ao risco de ativagao do eBSV infeccioso. A partir
desta problematica, esfor¢os cientificos foram tomados a fim de combater o eBSV latente no genoma B
da banana (Tripathi et al., 2019).

O virus BSV epissomal, diferente dos demais virus, nao se deve a transmissao natural, mas sim
pela ativagao do eBSV em condi¢oes de estresse, como propagagdao iz vitro, hibridacao, condi¢oes
ambientais desfavoraveis, estresse hidrico, entre outros, o que levou os pesquisadores a investirem
pesquisas em tornar o genoma B da banana livre das sequéncias ativaveis de eBSV (Caruana et al., 2010).

Estudos recentes apontam que a técnica de edi¢ao de genoma por CRISPR/Cas9 foi aplicada
para inativar a integracio endégena do virus da banana (eBSV), ao genoma B (AAB), o que significa um
grande avango na criagio de hibridos, dando origem a variedade ‘Gonja Manjaya’, onde foram integradas
ao genoma do hospedeiro sequéncias de eBSV com mutagoes, gerando mutagoes direcionadas e
inativando a capacidade do virus em se tornar infeccioso. Os resultados obtidos neste estudo apontam
novos caminhos para a edicdo de germoplasmas de banana com genoma B, onde os programas de
melhoramento poderio investir em hibridos com o genoma B livre da infec¢dao de eBSV (Tripathi et al.,
2019).

Atualmente também ja vem sendo desenvolvidos estudos a fim de aumentar os teores de
determinados compostos bioativos em frutos de banana utilizando a ferramenta de edi¢io de genoma
CRISPR/Cas9. Como ja citado anteriormente, a banana é uma das bases alimentares em muitos paises,
principalmente africanos, portanto, o aprimoramento de suas propriedades nutricionais é considerado
um viés importante (Kaur et al., 2020).

O B-caroteno é um carotenoide presente nos frutos de banana, no entanto, as cultivares
comerciais do grupo Cavendish tendem a apresentar baixo teor deste composto em sua polpa. Em

estudos, pesquisadores projetaram um RNA guia especifico para a cultivar de banana ‘Grand Naine’ e
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modificaram um vetor de genoma especifico para gerar uma mutagao precisa na sequéncia do gene GN-
LCYe (licopeno Y-ciclase — enzima alvo no genoma da cultivar ‘Grand Naine’) a fim de aprimorar o
conteudo de B-caroteno na polpa da banana (Kaur et al., 2020).

Os resultados da pesquisa apontaram que o CRISPR/Cas9 pode ser uma ferramenta eficiente
nesta vertente, pois foi possivel verificar o aumento do B-caroteno na polpa das bananas com genoma
editado, porém, outros fatores sofreram diminui¢ao, como os teores de clorofila. No entanto, nao deixa
de ser um passo importante para o desenvolvimento de uma banana enriquecida com B-caroteno através

da edi¢cio de genoma por CRISPR/Cas9 (Kaur et al., 2020).

CONSIDERACOES FINAIS

A banana é uma fruta muito importante ao redor do mundo, excelente fonte energética e
nutricional, no entanto, grande alvo de ataques de pragas e doencas. As variedades de bananas comerciais
apresentam diversas dificuldades frente aos programas de melhoramento genético convencional por se
tratar de uma cultura triploide, paternocarpica e estéril.

Os maiores desafios na cultura da banana é, até entdo, o desenvolvimento de novos hibridos
resistentes a2 um maior numero de doengas e estresses abidticos através de técnicas de edicao de genoma.
No entanto, as pesquisas ja apresentaram grandes avangos quanto aos mecanismos moleculares
envolvidos no nanismo, juntamente com a acao da GA neste aspecto, bem como quanto a utilizagao do
CRISPR/Cas9 no desenvolvimento de variedades resistentes a doencas, como no caso do virus BSV, e

potencialmente enriquecidas com B-caroteno, furamente.
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INTRODUCAO

As abelhas sociais sao associadas a producao de mel, propolis, geopropolis e demais produtos da
colmeia, além de desempenhar importantes servicos ecossistémicos, como a poliniza¢ao, contribuindo
para promogao da sustentabilidade. O conhecimento e o estudo das abelhas e suas relagoes com as plantas
ajudam na compreensio e no fortalecimento das redes ecolégicas que sustentam o planeta, assim como
na conscientiza¢ao do nosso papel na educag¢ao ambiental.

A histéria da educacdao ambiental é marcada por conferéncias mundiais e movimentos sociais que
buscam conscientizar, por meio de metodologias participativas, agoes educativas e pedagogicas, a
populacdo sobre a importancia da promogdo da sustentabilidade nas relagdes existentes entre o ser
humano e o meio ambiente (Reigota, 2017). A criacdo técnica de abelhas, em especial as abelhas sociais
sem ferrdo (ASSF), possibilitam o ensino nas escolas sem oferecer riscos de ferroadas, uma vez que essas
abelhas possuem o ferrdo atrofiado, sem possibilidade de uso na sua defesa.

Por outro lado, a falta de responsabilidade ambiental tem consequéncia direta na preservacao dos
polinizadores. Ag¢bes antrépicas nos ecossistemas sao os principais fatores que tém modificado e
destruido habitats e nichos ecolégicos dos animais, onde a fragmentagao de areas nativas vem ameagando
a sobrevivéncia das abelhas e a estabilidade espacial e temporal da polinizagao, colocando em risco a
producao global de alimento (Lichtenberg et al., 2017; Macedo et al., 2020). Neste contexto, esforgos
visando obter conhecimento sobre as ASSF e seu comportamento no ambiente é necessario para buscar

estratégias educativas de preservagao das espécies, seja por meio da criagao técnica em areas reflorestadas
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com aplicagio dos manejos agroecoldgicos e/ou a conscientizagio ambiental, por meio de palestras e

projetos em parceria com atores publicos e privados para a populagao em geral.

ABELHAS SOCIAIS SEM FERRAO

As abelhas sociais (Hymenoptera: Apidae: Meliponini) vivem em colonias e destacam-se por
apresentar um sistema de divisio de trabalho de acordo com suas castas (Luna-Lucena et al., 2019). A
rainha ¢ responsavel pela reproducao e organizagao da colonia por meio da liberagao de feromonios, e as
operarias desempenham func¢oes de constru¢ao e manutengao da colonia, como a coleta e transporte do
néctar, polen e agua (Nogueira-Neto, 1997; Ballivian et al., 2008; Villas-Boéas, 2018). Além dessas duas
castas fundamentais para a colonia, tem os zangoes (macho), que siao responsaveis na fecundagao da
rainha durante o voo nupcial (Nogueira-Neto, 1997; Ballivian et al., 2008).

No grupo de abelhas altamente sociais (eussocial) (Hymenoptera: Apidae) encontra-se as tribos
Apini e Meliponini (Moure, 2012; Camargo; Pedro, 2013), sendo Meliponini o foco de estudo desta
revisao. Essa tribo abrange as ASSF, distribuidas em 60 géneros com mais de 400 espécies descritas nas
regides tropicais e subtropicais do mundo (Michener, 2007; Rasmussen; Cameron, 2010; Camargo; Pedro,
2013).

Rico em diversidade (Vit et al,, 2013; Fonseca et al., 2017), apresenta diferentes formas de
nidificacdo, comportamentos e tamanhos (Nogueira-Neto, 1997; Mayes et al, 2019). A espécie
Leurotrigona mmuelleri (Friese, 1900) é a menor abelha conhecida atualmente, com aproximadamente 2 mm
(Mateus et al., 2013) e a maior é a Meljpona fuliginosa (Lepeletier, 1836), medindo cerca de 13 mm (Camargo;
Pedro, 2013).

Ao longo da evolugio, as ASSF perderam a capacidade de ferroar e tiveram que desenvolver
mecanismos de defesa para protecdo da colonia, como o uso das mandibulas robustas para atacar o
inimigo natural, liberagdo de substancias causticas pelas operarias para a defesa do ninho (Oliveira et al.,
2012; Shackleton et al., 2015) como a espécie Oxytrigona tataira (Smith, 1863), conhecida popularmente
como tataira ou "caga-fogo" (Souza et al., 2007). Outra importante estratégia consiste na escolha do local
para nidificagdo, substratos utilizados e a arquitetura do ninho (Roubik, 2006; Barreto; Castro, 2007).

As ASSF constroem seus ninhos em cavidades pré-existentes, tais como oco de arvores,
cupinzeiros e formigueiros abandonados (Oliveira et al., 2012; Vossler, 2012; Carvalho et al., 2014). No
entanto, devido a fragmentagao vegetal, elas tiveram que buscar novos habitats, como cavidades artificiais
(construcao civil, fendas, buracos, muros, paredes) (Carvalho; Marchini, 1999; Antonini et al., 2013;
Martins et al.,, 2015). Os ninhos possuem caracteristicas proprias de cada espécie, mas todos sdao
estruturados de forma a proporcionar a colonia conforto térmico e prote¢ao contra a entrada de agua,
reten¢dao de umidade e predadores (Alves et al., 2003; Souza et al., 2007; Souza et al., 2008; Cella et al.,
2017).

|42



Pesquisas agrarias e ambientais: Volume XII

De forma geral, os ninhos da maioria das espécies de ASSF sao constituidos por discos de crias
protegidos por um invélucro (lamina de cerume), cuja fungdo é a protecao contra variacOes de
temperatura; potes de mel e pdlen feitos de cerume no formato elipsoides (oval) que ficam acima dos
discos de crias, podendo apresentar tamanhos diferentes conforme a espécie, além das estruturas
auxiliares que fazem parte da arquitetura dos ninhos, como o betume, a entrada e o tinel de ingresso
(Roubik, 2006; Souza et al., 2007; Souza et al., 2008; Alves et al., 2012). A entrada do ninho ¢é caracteristica
de cada espécie e género das ASSF, construida com cerume, resina e/ou geoprépolis (mistura de batro e
resina), é conectada ao interior da colonia pelo tinel de ingresso e geralmente ligada até a regiao onde
estao os potes de alimentos (Campos; Peruquetti, 1999).

Os materiais utilizados pelas ASSF sio retirados na natureza, e alguns sio processados
diretamente na colonia. A propolis é obtida a partir de substancias resinosas produzidas por espécies de
plantas em resposta a algum ferimento ou infec¢ao, essas resinas sao coletadas pelas abelhas e alteradas
pela acido de enzimas glandulares, tendo como resultado final a prépolis, a mesma possui variagao de cor,
aroma e propriedades quimicas de acordo com a origem botanica (Witter; Nunes-Silva, 2014). A cera,
pot sua vez, ¢ secretada por abelhas jovens através das glandulas cerigenas localizadas na parte ventral do
abdoémen (Nogueira-Neto, 1997).

O cerume, é uma mistura formada pela propolis e cera pura, essa mistura apresenta variagdes de
cores amareladas até cores mais escuras conforme a propolis utilizada (Villas-Boas, 2018), ja a geopropolis
¢ uma combinacio de barro e propolis (Ferreira et al., 2017). O betume utilizado para proteger a cavidade
interna do ninho e delimitar o espago necessario a ser ocupado, ¢ elaborado por diferentes misturas
(barro, cera, resina vegetal, fibras vegetais e sementes) (Venturieri, 2008).

No Brasil, a distribuicdo geografica dessas abelhas é ampla, com 244 espécies descritas em 29
geéneros e cerca de 89 espécies ainda nido descritas formalmente (Pedro, 2014). Nas regioes Norte e
Nordeste, as ASSF tem mais destaque, devido a pratica da meliponicultora (Souza et al., 2007), sendo
considerada pelos agricultores uma alternativa sustentavel na complementa¢io da renda familiar
(Carvalho-Zilse et al., 2009).

Algumas espécies sao mais conhecidas pela ocorréncia e pratica na meliponicultora, tais como:
Melipona asilvai Moure, 1971; Melipona fasciculata Smith, 1854; Melipona gquadrifasciata Lepeletier, 1830;
Melipona scutellaris Latreille, 1811; Melipona subnitida Ducke, 1910; Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier,
1836) e Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) (Nogueira-Neto, 1997; Carvalho et al., 2003; Souza et al.,
2009; Imperatriz-Fonseca et al., 2017; Silva et al., 2020a; Alves et al., 2021). A criagao dessas espécies de
abelhas representa para os agricultores familiares uma atividade que, além de ser promotora da
sustentabilidade no meio ambiente, é uma atividade de carater agroecolégico, que possibilita geracao de
fonte de renda. Neste cenario, as espécies, 1. angustula, N. testaceicornis, M. scutellaris e M. quadrifasciata sao

particularmente importantes.
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Tetragonisca angustula (Latreille, 1811)

A espécie T. angustula é conhecida popularmente como jatai (Camargo & Pedro, 2013). Sua
distribuicao geografica natural abrange os Estados da Bahia, Amazonas, Amapa, Ceara, Espirito Santo,
Goias, Maranhao, Minas Gerais, Mato Grosso, Para, Parafba, Rio de Janeiro, Pernambuco, Rondonia,
Roraima, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Sdo Paulo, sendo uma espécie muito comum nas regides
Neotropicais (Camargo; Pedro, 2013).

A abelha jatai tem tamanho corporal de aproximadamente 5 mm e sua cor é amarelo-ouro,
apresentando corbiculas pequenas e de cor preta (Michener, 2007), essas abelhas demonstram
comportamento generalista em relacio as espécies florais, ou seja, sao capazes de buscar sua fonte
alimentar em uma vasta diversidade de flores (Lorenzon; Morado, 2014). Seu habito de nidificacdo ¢é
bastante diversificado, podendo construir seus ninhos em ocos de arvores, areas antropizadas, como
muros, telhados, frestas de janelas e paredes (Ballivian et al., 2008; Witter; Blochtein, 2009). Colonias de
T. angustula tém populagdes entre 2.000 a 5.000 individuos (Lindauer; Kerr, 1960), as colonias fortes
podem alcancar aproximadamente 10.000 individuos (Van Veen; Sommeijer, 2000).

Os seus ninhos sao formados por discos de crias dispostos no sentido horizontal em camadas
sobrepostas, possuindo em sua volta uma prote¢ao de cerume (involucro), a morfologia da entrada do
ninho ¢ caracterizada por um tubo de cerume ou cera com coloragio marrom-amarelado medindo de 3
a 4 cm de comprimento (Cortopassi-Laurino; Nogueira-Neto, 2003; Griter et al., 2012). As operarias
possuem um sistema de defesa aprimorado, com guardas flutuantes, que voam perto do tubo de entrada
e outras que ficam dentro e ao redor para proteger a colonia (Kircher; Ratnieks, 2009). Geralmente, o
tubo de entrada do ninho da jatai é vedado com cera a noite e reaberta apenas pela manha, todo tubo
contém centenas de orificios com diametro de 0,5 mm com objetivo de permitir trocas gasosas
(Cortopassi-Laurino; Nogueira-Neto, 2003; Griiter et al., 2012).

De acordo com o tamanho da populagio, é possivel obter de 0,5 a 1,5 L. de mel por ano
(Nogueira-Neto, 1997). Embora tenha uma produgao baixa, o mel é um produto diferenciado com alto
valor nutricional, sabor e aroma com caracteristicas Gnicas e propriedades terapéuticas, sendo um produto
valorizado no mercado, como os demais méis das abelhas sem ferrio (Imperatriz-Fonseca et al., 1984;
Kerr et al., 1996; Nogueira-Neto, 1997; Venturieri, 2008). Tanto a prépolis, quanto o mel de jatai sao

valorizados por possuir atividade antibacteriana (Miorin et al., 2003; Sgariglia et al., 2010).
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Figura 1. A) Tubo de entrada do ninho; B) Parte interna do ninho da T. angustula. Fonte: Acervo Insecta,
2022.

Nannotrigona testaceicornis (Lepeletier, 1836)

Conhecida como irai, N. zestaceicornis é encontrada no Brasil nos Estados da Bahia, Espirito Santo,
Goias, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parand, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Santa Catarina, e
Sdo Paulo (Camargo; Pedro, 2013). Esta espécie mede cerca de 4 milimetros, seu corpo apresenta
coloragao preta com pelos grisalhos e suas asas no terco apical (pontas) sio esfumacadas (Monteiro, 2001;
Witter; Blochtein, 2009).

A sua populagdo varia de 2.000 a 3.000 mil individuos, e sua criagdao ¢ voltada mais a produgio
de prépolis em comparagio ao mel (Monteiro, 2001). Ainda que o mel seja produzido em pequena
quantidade, tem potente propriedade antimicrobiana (Bazoni, 2012; Carvalho et al., 2021). Além disso,
estudos realizados com abelha iral demonstram a eficiéncia dessa espécie na polinizagao de culturas em
ambientes protegidos, proporcionando melhor desenvolvimento dos frutos de interesse econoémico, tais
como acerola (Martins et al., 1999) e morango (Roselino, 2005; Malagodi-Braga; Kleinert, 2007; Silva et
al., 2020b).

Sdo abelhas mansas, cujo ninhos sio encontrados em cavidades pré-existentes: ocos de arvores,
paredes de concretos e moirdes de cerca, nao sendo ocupado inteiramente e delimitado por uma rigida
camada de betume crivado de cerume (Assis, 2010), embora essa camada seja rigida, as abelhas tém a
capacidade de molda-la conforme a necessidade da colonia. A entrada do ninho ¢ formada por um tubo
construido de cerume pardo ou escuro, onde ficam abelhas sentinela durante o dia para proteger a
colonia, a noite a entrada do tubo ¢ fechada com uma rede de cerume e desfeito ao amanhecer (Parani;

Cortopassi-Laurino, 1993; Witter; Blochtein, 2009; Fonseca, 2010).
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Figura 2. A) Entrada do ninho; B) Parte interna do ninho N. zestaceicornis. Fonte: Acervo Insecta, 2022.

Melipona scutellaris Latreille, 1811
A abelha M. scutellaris, popularmente conhecida como urugu do Nordeste ou urugu verdadeira, é
uma espécie tipica da regiao do nordeste brasileiro, com distribui¢ao nas regides da Bahia, Alagoas, Ceara,

Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte e Sergipe (Camargo; Pedro, 2013).

S 5 > PRy

Figura 3. A) Entrada do ninho; B) Parte interna do ninho M. seutellaris. Fonte: Acervo Insecta, 2022.

Seus ninhos sdo caracteristicos de ASSF, construidos de cera pura ou cerume (cera, prépolis e
barro), a entrada tem uma arquitetura de sulcos ou estrias formados a partir de barro e propolis (Kerr et
al., 19906), seus discos de crias sao sobrepostos em forma horizontal, contendo potes de alimento em sua

volta (Lourenco et al., 2012). A populagdo total da abelha urucu nordestina varia entre 1.315 e 3.945
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individuos, aproximadamente (Alves, 2010). Caracteriza-se por apresentar corpo robusto, com faixas
brancas no abdémen (Pinto, 2013) e tamanho semelhante a Apzs mellifera 1., 1758, mais conhecida como
abelha africanizada (Lourenco et al., 2012).

O papel realizado pelas abelhas urugu na polinizagao em culturas agricolas ¢ bastante destacado
por apresentar eficiéncia na polinizagao por vibragao nas espécies de Solanaceae (Nunes-Silva et al., 2010;
Roselino et al., 2010). A polinizagao por vibragao (“buzz pollination”) consiste basicamente na utilizagao
da musculatura toracica do inseto para vibrar as anteras e liberar o pdlen (Vallejo-Marin, 2019). A
producio de mel da M. scutellaris pode chegar até 10 litros/ano (Kerr et al., 2001) a depender da oferta de
florada e o manejo adequado, embora a média seja de 2,5 a 4,0 litros/colonia/ano. A recomendacio da

coleta do mel é apenas em colonias fortes, ocorrendo geralmente ap6s a florada.

Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1836

Melipona guadrifasciata, conhecida popularmente por mandacaia, ¢ encontrada no territério
brasileiro nos Estados da Bahia, Alagoas, Mato grosso do Sul, Goias, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Rio
Grande do Sul, Parana, Santa Catarina, e Sergipe (Camargo; Pedro, 2013). E uma espécie de ASSF que
compreende duas subespécies, M. quadrifasciata quadrifasciata (MQQ) e M. guadrifasciata anthidioides (MQA)
(Waldschmidt et al., 2002; Camargo; Pedro, 2013). A principal diferenga morfologica entre as duas
subespécies esta nas faixas metasssomais amarelas dorsais, que sio continuas no caso da MQQ e
interrompidas em MQA (Schwarz, 1948).

No entanto, a distingdo entre essas duas subespécies baseada apenas nas caracteristicas
morfolégicas nao é confiavel, pois a zona de hibridagao entre espécies pode interferir na formagao e
disposi¢ao das faixas metasssomais na regiao do abdomen, sendo necessario uma analise de DNA para
confirmar a subespécie com mais precisio (Tavares et al., 2013).

A distribui¢ao dessas duas subespécies ocorre em areas geograficas distintas, a MQQ) é geralmente
encontrada em regioes que tém temperaturas mais baixas, como no Sudeste do Rio Grande do sul ao Sul
do Estado de Sdo Paulo (Batalha-Filho et al., 2009), e a MQA ocorre em regides com temperatura mais
quentes, como no Estado da Bahia (Nunes et al., 2008; Oliveira, 2015).

Esta espécie possui tamanho variando entre 8 a 12 mm (Monteiro, 1998), com populagao entre
500 a 900 individuos (Guibu et al., 1988). Seus ninhos, como nas demais ASSF siao construidos em
cavidades preexistentes, a entrada é construida com geoprépolis com arquitetura ao seu redor de raios

convergentes, onde é possivel a circulagio de uma abelha por vez (Parani; Cortopassi-Laurino, 1993;

Nogueira-Neto, 1997; Monteiro, 1998).

| 47



Pesquisas agrarias e ambientais: Volume XII

Figura 4. A) Entrada do ninho; B) Parte interna do ninho da M. quadrifasciata anthidioides. Fonte: Acervo
Insecta, 2022.

Sua produgdao de mel pode alcancar entre 1,5 a 2,0 L. a depender das condi¢oes da colonia
(Waldschmidt et al., 2002), a subespécie M. quadrifasciata anthidioides apresentou uma produgao de 2,0 a
3,0 litros/colmeia/ano (Kleinert et al., 2009), portanto a atividade da colonia depende diretamente do
manejo empregado, e os manejos agroecologicos é uma das vertentes mais propicia a manutengao e

permanéncia das espécies de ASSF.

Agroecologia: Criagao racional de Abelhas sociais sem ferrao

A agroecologia é uma ciéncia inovadora e transdisciplinar, surgiu com dialogo de resisténcia aos
modelos convencionais. Em 1980, a revolucdo verde criou forca no meio rural com os pacotes
tecnologicos de “inovagdao”, mas que causou varios danos ao meio ambiente ao longo prazo, com
introdugdo de agroquimicos, modelos de produgio padronizados que nido consideravam as
particularidades de cada sistema (Gliessman, 2018). Os anos foram se passando, e o conceito de
Agroecologia foi se inovando com suas novas perspectivas de dialogos, e é considerada atualmente no
campo académico e tradicional, uma ciéncia transdisciplinar e uma bandeira de resisténcia contra aos
modelos convencionais de produciao (Gliessman, 2020).

Com essa nova perspectiva, a agroecologia tem por objetivo estudar os sistemas alimentares em
sua totalidade, questoes ambientais e sociais para obter resultados satisfatérios, contribuindo com a
biodiversidade funcional, regulagao biologica dos agroecossistemas, e a soberania alimentar dos

produtores (Gliessman, 2020), ja os modelos convencionais se limitam a sistemas homogéneos
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(monoculturas) de producio, que dependem de manejos que sao altamente vulneraveis aos insetos-pragas
e doengas, e por consequéncia, ficam dependentes de agroquimicos, o que resulta em um sistema de
producao dependente e em desequilibrio (Altieri; Nicholls, 2020).

Os modelos integrados e que possuem carater sustentavel, estio sendo mais necessarios e
urgentes na atualidade, assim, as discussoes relacionadas aos polinizadores crescem constantemente com
o aumento do uso de agrotoxicos em sistemas alimentares nos ultimos anos. No Brasil, ASSF
representam sustentabilidade, e para muitos agricultores, além de possibilitar a polinizagao, podem ser
manejadas de forma racional (meliponicultura) e obter os seus produtos (mel, geopropolis, pdlen)
oriundos das colonias, e que sao valorizados no mercado (Carvalho et al., 2014; Barbiéri; Francoy, 2020).

A meliponicultura, no ambito agroecoldgico representa uma atividade sustentavel, e que trabalha
de forma integrativa: dominio ambiental, social, econémico e cultural (Barbiéri; Francoy, 2020). O servigo
ecossistemico que elas desempenham ¢ inegavel, a polinizagao ¢ uma das principais, e que possibilitam a
conservagao, preservacio e manutencao de espécies nativas, além de serem os principais polinizadores
de culturas de interesse economico, em ambientes diversificado, as abelhas estio mais aptas a
desempenharem seu papel ecoldgico (Kaluza et al., 2018; Barbiéri; Francoy, 2020).

O dominio social ¢ uma das intimeras questdes que a Agroecologia defende, e¢ dentro da
meliponicultura a inclusao social é um dos pontos de maior relevancia que se destaca por possuir um
carater acessivel e de facil manejo, podendo ser desenvolvido em comunidades tradicionais e carentes,
ou seja, seu publico ¢ diversificado (Barbiéri; Francoy, 2020). O dominio cultural é outra vertente que
contribui na valorizagdio da meliponicultura, pois suas técnicas de manejo sdo atribuidas as tribos
indigenas na América, e aos passar dos anos foram se adequando com novas tecnologias, mas os saberes
tradicionais se permanecem aos dias atuais (Barbiéri; Francoy, 2020).

O dominio econémico ¢ uma das possibilidades da criagao racional das ASSF, pois seus produtos
(propolis, geopropolis, mel, pélen); reproduciao de colonias para a venda; polinizagao dirigida em culturas
agricolas; ferramentas, e caixas padronizadas podem ser comercializadas no mercado e que sio
oportunidades de geragdo de emprego e renda (Carvalho et al., 2014; Villas-Boas, 2018; Ribeiro et al,,
2019; Barbiéri; Francoy, 2020).

Portanto, a meliponicultura é uma atividade promotora da sustentabilidade, uma vez que
representa todos os aspectos ecolégicos, economicos, sociais e culturais no ambito agroecolégico e que
estdo regulamentadas no Brasil pela Resolucao n® 496/2020, e no estado da Bahia pela Lei n°13.905/2018
que disciplina medidas de protecio as espécies de ASSF, e que contribui para essa atividade ser

considerada sustentavel (Bahia, 2018; Brasil, 2020).
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CONSIDERACOES FINAIS

A criagdo racional das abelhas sociais sem ferrao contribui na gera¢ao de renda dos produtores, e
possibilita a manutencdo, conservagdao e preservaciao das espécies de angiospermas por seus servigos
ecossistemicos. Um dos pontos a serem considerados ¢ a a¢ao antropica no ambiente que vem causando
reducdo de cavidades de nidificacao e da oferta de alimento para as abelhas, o que tem impactado
diretamente sua populagdo, contribuindo para o declinio das populagdes das abelhas. Portanto, a

meliponicultura é uma atividade que se faz necessario para a manuten¢ao e conservacao das espécies de

ASSF.
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Capitulo 5

Demanda e disponibilidade hidrica para a pecuaria na
Microrregiao do Alto Teles Pires — MT, Brasil

Recebido em: 10/08/2022 Pedro Hurtado de Mendoza Borgesl*
Aceito em: 14/08/2022 Renan Nasser Dalla Favera!
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INTRODUCAO

Na pecuaria, de forma geral, utiliza-se a agua para a producdo de alimentos e insumos,
dessedentacdo dos animais, abate de animais, processamento dos produtos de origem animal e
higienizacdo das instalacSes, onde auxilia na retirada de residuos (fezes, urinas, restos de alimentos e
camas). Além disso, a 4gua pode contribuir com o melhoramento das condi¢des de conforto térmico
animal, isto ¢, na ambiéncia das instalacdes. A demanda de dgua para dessedentagao animal, em especifico
para o rebanho bovino, pode representar, dependendo da vocagao da bacia hidrografica, um percentual
bastante alto de sua disponibilidade hidrica.

Em bacias hidrograficas rurais com aptiddo agropecuaria, o consumo de agua pode responder
por até metade da disponibilidade hidrica ou da vazao outorgavel (Almeida et al., 2017). No Brasil, o uso
racional da 4dgua baseia-se na Lei 9.433/97, por meio de varios instrumentos de gestao, dentre eles, a
outorga e a cobranca. A outorga refere-se a0 mandato e controle da demanda nos corpos d’agua,
enquanto, a cobranga a dotagao do valor econoémico. Esses instrumentos requerem informagoes precisas
quanto ao potencial disponivel e a demanda hidrica no sistema para promover o efetivo controle do
balango hidrico com base em critérios (Medeiros et al., 2006; Almeida; Curi, 2016).

A estimativa da demanda de agua para cada grupo de usuario é fundamental para a defini¢ao de
critérios de outorga e/ou cobranca pelo uso dos recursos hidricos. Diante a problematica, quanto a
escassez de agua, a cadeia produtiva pecuaria tem sido um dos setores mais prejudicados. Assim sendo,
quantidades hidricas abaixo do limite minimo tanto para a dessedentagdo como para os usos indiretos na
vegetacao e espécies de consumo, tem proporcionado queda nos valores nutricionais das forrageiras,
favorecendo a baixa produtividade e a sazonalidade na produgao animal (Albuquerque, 2012). Nessa

condigao de escassez frequente, tem-se derivado elevados indices de evaporacao (acima de 5%) e situagao
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critica de volume em grande parte dos agudes, destaca-se ainda mais a necessidade de gestao das aguas
(AESA, 2016).

De acordo com a Pesquisa da Pecuaria Municipal — PPM de 2020 realizada pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, o Estado de Mato Grosso possui o maior rebanho bovino
do pais, o quinto maior suino e o oitavo maior avicola, com 32,7 milhdes, 2,6 milhoes e 47,1 milhdes de
animais, respectivamente (IBGE, 2020). Ressalta-se, ainda, que a Microrregiao do Alto Teles Pires de
Mato Grosso apresenta elevada concentragao de rebanho bovino (Orlandi; Lima, 2012).

Em relacio a demanda hidrica animal, respectivamente, os bovinos, suinos, aves, equinos e
bubalinos, bem como caprinos e ovinos demandam 88%, 5%, 2%, 2% e 2% do volume total. Apesar de
que os bovinos requerem a maior demanda d’agua, provocam menos riscos de desiquilibrio hidrico, pois,
a sua distribuicao geografica ¢ regular. Porém, o rebanho de suinos e aves, mesmo com a baixa demanda
hidrica, apresentam maiores risco de ocasionar um desiquilibrio no balanco hidrico, devido a elevada
concentracao de animais em algumas regides (ANA, 2019; Palhares, 2021).

Nesse contexto, conhecer a vazao dos cursos d’agua constitui elemento de suma importancia para
o gerenciamento dos recursos hidricos, no qual devem ser definidos os critérios técnicos e estratégias
necessarias para equilibrar as demandas e a oferta de 4gua na bacia com a finalidade de utilizar esse recurso
natural de forma racional e sustentavel, sem comprometer o meio ambiente. Para atingir esse proposito
requer-se o processamento de informagoes obtidas ao longo de anos sobre o comportamento hidrologico
da area em questdo. Nesse sentido, o estudo da rela¢do entre o consumo e a vazao dos cursos d’agua
apresenta-se como uma valiosa ferramenta para auxiliar a tomada de decisdo, em relagdo ao uso dos
recursos hidricos.

Tendo em vista a relevante presenca da pecuaria na Microrregiao do Alto Teles Pires e o elevado
potencial para gerar significativos lucros, observar o comportamento hidrolégico dessa area merece
especial aten¢ao para evitar a falta d’agua no futuro. Esta pesquisa fundamenta-se na hip6tese de que a
estimativa da demanda e disponibilidade hidrica pode servir como ferramenta para o uso racional da agua
nos sistemas de produgdo animal, visando evitar que os valores de vazao minima nio sejam capazes de
suprir a necessidade. Assim, o presente estudo teve como principal objetivo estimar a demanda e

disponibilidade hidrica para a pecuaria na Microrregiao do Alto Teles Pires - MT, Brasil.

MATERIAL E METODOS

Neste estudo foi selecionada a Microrregiao do Alto Teles Pires — MT. Essa zona geografica esta
localizada na Mesorregiao Norte Mato-Grossense, Mato Grosso, Brasil. Nesse territério predomina o
clima Am ou tropical de mongao, denominado clima tropical umido ou clima tropical de mongdes e
ventos alisios, o qual caracteriza-se por apresentar duas temporadas bem definidas, a quente e a seca (Peel
et al,, 2007; Alvares et al., 2013). A temperatura média anual na Microrregido varia entre 19°C e 33°C,

enquanto a pluviosidade total anual de 1472 a 1894 mm (INMET, 2022).
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Na pesquisa foram utilizadas as séries historicas de vazoes diarias, obtidas no Sistema Nacional
de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH), gerenciado pela Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA), portal de dados abertos HidroWeb (ANA, 2022a). Os dados referentes ao
numero do rebanho pecuario nos municipios da Microrregiao do Alto Teles Pires foram obtidos na
Pesquisa Pecuaria Municipal realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE, 2017,
2020, 2021). Além disso, foram adquiridos varios arquivos vetoriais (“Shapefiles”) para representar a area
de estudo, disponiveis nas bases cartograficas continuas, portal de geociéncias IBGE, 2022).

Para compatibilizar todas as espécies de animais e quantificar o uso da agua na pecudria da
Microrregiao do Alto Teles Pires com maior eficiéncia, aplicou-se a metodologia sugerida pelo Plano
Estadual de Recursos Hidricos do Parana (PERH), baseado no Plano de Aproveitamento Integrado dos
Recursos Hidricos do Nordeste — PLIRHINE (SUDENE, 1980; PERH, 20006). A citada metodologia
adota uma unidade denominada Bovinos Equivalentes para a Demanda de Agua (BEDA), a qual estima
a necessidade unitaria de agua de cada espécie em relagao ao bovino por meio de diversos coeficientes,

conforme as equagdes descritas a seguir:

Suinos Coelhos Avinos

BEDA = Bovinos + Bubalinos + R + 500 + 350 + A+B

Em que,
BEDA: Bovinos Equivalentes para a Demanda de Agua;
Bovinos, Bubalinos, Suinos, Coelhos, Avinos: Animais dessas espécies;

(Equinos + Muares + Asininos)

A= 1,25

Em que:
A: Total de equinos, muares e asininos equivalentes a bovinos;
Equinos, Muares, Asininos: Animais dessas espécies.

B — (Ovinos + Caprinos)
N 6,25

Em que,
B: Total de ovinos e caprinos equivalentes a bovinos;
Ovinos, Caprinos: Animais dessas espécies.

Os coeficientes utilizados na estimativa da demanda hidrica requerida para a dessedentacio e
limpeza das instalages zootécnicas, foram selecionados com base nas pesquisas realizadas por Benedetti
(1986), Dado e Allen (1995), Perissinotto et al. (2005), Campos (2006), Carvalho et al. (2011), Guerra et
al. (2011), Palhares (2013), Palhares et al. (2021), Oliveira et al. (2016), ANA (2019) e Borges et al. (2022).
De acordo com esses estudos, os coeficientes da demanda hidrica em bovinos apresentaram elevada
variabilidade, constatando-se o minimo 20 L-dia"-animal” e o maximo 150 L-dia'-animal’. Entretanto, a
demanda média para a limpeza das instalagoes foi estimada em 26,8 L-dia-animal .

Vale ressaltar que, a variagdo na demanda hidrica diaria possui relagao direta com diversos fatores

dentre eles pode-se mencionar, peso, ra¢a, aptidao produtiva, dieta, manejo e condi¢des climaticas que
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interferem no desempenho animal, principalmente, temperatura e umidade relativa do ar, bem como
radiacdo solar. Neste estudo, os valores apresentados nas citagoes bibliograficas acima foram utilizados
como referéncia na estimativa do consumo de agua. Logo, para determinar a demanda hidrica diaria para
a dessedentacdao animal e limpeza das instalagdes, associado ao consumo dos bovinos equivalentes
(BEDA), utilizou-se a equagao dada por:

NUggpa * VCgepa
1000

DHBEDA =

Em que,
DHsgrpa: Demanda hidrica das unidades BEDA (m*-dia™);
NUsepa: Numero de unidades BEDA do municipio (adimensional);
VCsrpa: Valores dos limites de consumo pelo animal e na limpeza (I-dia™);
Constante 1000: Fator para conversio de unidades de volume (I.'m?).

Os valores de consumo adotados como referéncia neste estudo foram:
Valor do limite minimo de consumo de 4gua pelo animal: VCgrpa = 20 L-dia™;
Valor do limite maximo de consumo de 4gua pelo animal: VCgrpa = 150 Ledia™;
Valor de consumo de 4gua na limpeza: VCgrpa = 26,8 L-dia™.

A disponibilidade hidrica na Microrregiao, foi calculada levando em consideracao o Art. 4° da
Resolugao N° 7, de 09 de julho de 2009, do Conselho Estadual de Recursos Hidricos de Mato Grosso —
CEHIDRO, no qual determina que: “Para a analise de disponibilidade hidrica dos corpos hidricos
superficiais de dominio do Estado, sera adotada, como vazao de referéncia Qos, a vazao de permanéncia
por 95% do tempo” (CEHIDRO, 2009). Segundo CEHIDRO (2009), o limite maximo outorgavel para
captacao individual é de 20% da vazao de referéncia. Entretanto, esse limite pode ser excedido para uso
na dessedentacdo animal. Assim, neste estudo adotou-se o valor de 20% da vazao de permanéncia (Qos),
calculado pela seguinte equagio:

Dyg = 0,20 - Qqs - 86400

Em que,
Disa: Disponibilidade hidrica (m?*dia™);
Qus: Vazio de permanéncia igualada ou superada em 95% do tempo (m*s™);
Constante 0,20: Fator para o limite maximo outorgavel de captagao (20%);
Constante 86400: Fator para conversio de unidades (s:dia™).

Os dados correspondentes as séries historicas de vazoes diarias foram analisados pelo programa
R (R CORE TEAM, 2021). Nesse sentido, foram determinadas as vazoes de referéncia Qos das estagdes
fluviométricas da microrregiao do Alto Teles Pires com a fung¢ao de probabilidade (“guantile”) e elaborado
um grafico de barras empilhadas. Além disso, utilizou-se o programa para Sistemas de Informagdes
Geograficas QGIS, versio 3.16.14 (QGIS, 2021). Com auxilio do referido sistema foram gerados mapas
tematicos para ilustrar a hidrografia, a localizagdo das estagdes fluviométricas e a distribuigao espacial das
unidades de bovinos equivalentes para a demanda d’agua na Microrregidao do Alto Teles Pires, Mato

Grosso, Brasil.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Figura 1 apresenta-se a hidrografia da Microrregidao do Alto Teles Pires MT, bem como a
localizagao geografica das Esta¢oes Fluviométricas. Conforme essa Figura, 50% das estagdes encontram-

se na parte central da mencionada Microrregiao, duas no Sul e apenas uma no Leste, carecendo dessa
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Figura 1. Hidrografia da Microrregiao do Alto Teles Pires e localizagao das estagdes fluviométricas.

As informagoes gerais das estagoes fluviométricas localizadas na microrregiao do Alto Teles Pires
constam na Tabela 1. Nessa Tabela verifica-se que, trés estacOes estdo instaladas no rio Teles Pires, as
quais possuem a maior area de drenagem na citada zona geografica. Ressalta-se que, todas as estagdes,
exceto a Quebo (Codigo 66160000) no Rio Cuiaba, disponibilizaram séries historicas de vazdes com mais

de 30 anos, possibilitando a obteng¢ao de resultados mais precisos.

162



Pesquisas agrarias e ambientais: Volume XII

Tabela 1. Informagdes das estagdes fluviométricas localizadas na Microrregido do Alto Teles
Pires.

Area de Coordenadas geograficas
Numero* Codigo Nome Rio drenagem ©)

(km?) Latitude Longitude

1 17200000 Porto Roncador Teles Pires 10800 -13,5575 -55,3347

2 17210000 Teles Pires Teles Pires 13900 -12,6742 -55,7928

3 17280000 Cachoeirao Teles Pires 34600 -11,6517 -55,7025

4 18420000 Fazenda Itaguacu Ronuro 3840 -13,1408 -54,4453

5 66140000 Marzagio Cuiaba 2320 -14,5417 -55,8489

6 66160000 Quebd Cuiaba 4260 -14,6536 -56,1322

Fonte: Elaborado pelos Autores com base no Catalogo de Metadados da ANA (ANA, 2022b).

* Corresponde ao nimero da estagdo fluviométrica no mapa da Figura 1.

Tabela 2. Nimero de animais por espécie para cada municipio da Microrregido do Alto Teles
Pires.

Ipiranga

Lucas do

Nova

Nova  Santa Rita

Species do Norte ltanhangd Rio Verde Nobres Mutum  Ubirata do Trivelato Sorrlso Tapurah
Bovinos 13858 57485 44789 114619 114942 105205 41055 88161 50401
Bubalinos 0 5 8 122 39 23 0 0 6
Equinos 261 1130 813 3085 2401 1741 742 1731 1162
Asininos 0 0 0 7 0 0 0 0 0
Muares 0 9 9 61 98 0 17 49 0
Caprinos 340 568 149 283 268 203 169 1.041 92
Ovinos 2783 2005 4069 2157 9192 6436 4665 14629 3915
Suinos 139560 3927 149307 5632 3690066 065051 29461 269989 336796
Avinos 21240 35300 4901000 48288 8550000 206200 40743 5360000 5315131
Total 178042 100429 5100144 174254 9046006 385459 116852 5735600 5707503

Fonte: Elaborado pelos Autores com base nos dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE, 2017).

Na Tabela 2 demonstra-se o nimero de animais por espécie em cada municipio da Microrregiao
do Alto Teles Pires. As espécies com maior nimero de animais foram Bovinos, Suinos e Aves, tendo os
municipios de Nova Mutum, Nobres e Nova Ubirata destaque no rebanho bovino. Os municipios de
Nova Mutum e Tapurah evidenciaram superioridade no aspecto quantitativo da suinocultura. Em relagdao
as aves, apenas o Municipio de Nova Mutum caracterizou-se como supremo. Deve-se ressaltar, ainda,
que ha uma ampla atividade na ovinocultura da citada Microrregiao, pois em todos os municipios foram
contabilizadas quantidades significativas dessa espécie, variando de 2005 a 14629 animais em Itanhaga e

Sorriso, respectivamente.
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O nimero de unidades Bovinos Equivalentes para Demanda de Agua (BEDA), o correspondente
consumo total de agua e a disponibilidade hidrica média diaria nos municipios da Microrregiao do Alto
Teles Pires apresentam-se na Tabela 3. Nota-se que o nimero de unidades BEDA evidenciou elevada
variabilidade, oscilando entre 42563 e 226507 nos municipios de Ipiranga do Norte e Nova Mutum,
respectivamente. Pela prépria Tabela deduz-se que, a disponibilidade hidrica teve um comportamento
muito vatidvel, estimando-se o menor valor de 9022,34 m*dia” na estacio fluviométrica de Marzagio,
municipio de Nobres e o maior valor de 5855701,25 m*-dia” na estacio Porto Roncador, localizada na

divisa dos municipios Santa Rita do Trivelato e Sortiso.

Tabela 3. Demanda e disponibilidade hidrica para a pecuaria na Microrregiao do Alto Teles Pires.

Demanda Hidrica

(m3-dia)
Municipios Un(ii(.lades BEDIA Dessedentagio animal Displ?l?(ill:iiii:ade
(adimensional) ¢ Limpeza (m3-dia)
Minimo Miximo
Ipiranga do Norte 42563 851 6384 1141 5855701,25
Itanhanga 59739 1195 8961 1601 90222,34*
Lucas do Rio Verde 95595 1912 14339 2562 90222,34*
Nobres 118973 2379 17846 3188 175457,03
Nova Mutum 226507 4530 33976 6070 90222,34*
Nova Ubirata 121638 2433 18246 3260 738626,69
Santa Rita do Trivelato 48491 970 7274 1300 834411,46
Sortiso 167530 3351 25130 4490 118432195
Tapurah 140597 2812 21090 3768 90222,34*

Fonte: Elaborado pelos autores. “Valor adotado dos municipios mais préximos, pois nido possui estagao fluviométrica.

Na Microrregiao do Alto Teles Pires no estado de Mato Grosso, constata-se que nao houve uma
relagdo direta entre o nimero de unidades BEDA, e consequentemente o consumo d’agua, e¢ a
disponibilidade hidrica. Assim, nao foi possivel estabelecer uma dependéncia funcional entre essas
variaveis para esse territorio (Tabela 3). Resultados semelhantes foram obtidos por Borges et al. (2022),
avaliando o consumo total de 4gua necessario para a bovinocultura leiteira e a disponibilidade hidrica na
Microrregiao de Aripuana, estado de Mato Grosso.

A distribuicdo espacial de unidades equivalentes para demanda d’agua (BEDA) nos municipios
da Microrregiao do Alto Teles Pires pode ser observada na Figura 2. Nessa Figura constata-se a defini¢ao
de quatro grupos de unidades BEDA para identificar os municipios com menor e maior rebanho no

territorio, bem como a sua localizagdo em relagao aos cursos d’agua.
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Figura 2. Distribui¢ao espacial das unidades BEDA nos municipios da Microrregiao do Alto Teles Pires.

Conforme a Figura 2, os municipios de Ipiranga do Norte, Itanhanga e Santa Rita do Trivelato
pertenceram a primeira classe. No segundo grupo foram incluidos Lucas do Rio Verde, Nobres e Nova
Ubirata. Pela sua vez, a terceira categoria foi formada pelos municipios de Sorriso e Tapurah. Contudo,
apenas o municipio de Nova Mutum ocupou o quarto estrato com o maior numero de unidades BEDA.

Na Figura 3 apresenta-se a relagdo entre o consumo de agua pela pecuaria e a disponibilidade

hidrica na Microrregidao do Alto Teles Pires. Pode-se constatar que em todos os municipios a demanda
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foi inferior a vazao minima de referéncia selecionada para elaborar esse grafico. A maior proximidade foi

evidenciada para o municipio de Nova Mutum, entretanto a diferenca foi proxima de 37,5%.
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Figura 3. Limites do consumo d’agua pela pecuaria e disponibilidade hidrica minima de referéncia nos
municipios da Microrregiao do Alto Teles Pires.

Deve-se salientar que, no municipio de Nova Mutum nio foi possivel estimar a disponibilidade
hidrica verdadeira, pois nio tinha séries historicas de vazoes acessivel, sendo adotado o minimo valor da
Microrregiao do Alto Teles Pires. Logo, observa-se a necessidade de estages fluviométricas nesse
municipio, dado pelo elevado nimero de animais contabilizados. Contudo, o municipio possui uma
ampla rede de drenagem para suprir a demanda de agua na pecuaria (Figura 1). Considera-se que a citada
rede fornega uma vazao igual ou superior a minima de referéncia determinada para a zona geografica
estudada.

Conforme ilustrado na Figura 3, adotou-se a vazao minima de sete (7) dias de duracio e dez (10)

anos de retorno (QQ7,10), 0 que significa um risco de 10% para ocorrer valores menores ou iguais a esse em
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qualquer ano. Entretanto, o estado de Mato Grosso optou pela vazio de permanéncia igualada ou
superada em 95% do tempo (Qos) como referéncia e 20% desse valor para captagao individual, podendo
ser excedido para a dessedentagao animal (CEHIDRO, 2009).

Na Tabela 3 pode-se verificar que o valor da vazao minima de referéncia para 95% do tempo na
microrregiao estudada foi superior do que o valor de sete dias com retorno de 10 anos, isto é, esse valor
possui maior confiabilidade para avaliar a relacio entre a demanda e a disponibilidade d’agua. Além disso,
a vazdo de referéncia de sete dias com retorno de 10 anos baseia-se numa funcido de densidade de
probabilidade, no presente caso Weibull, enquanto a referente a 95% do tempo estima-se a partir de uma
distribuicao de frequéncias, portanto, possui uma validade estatistica inferior para inferir sobre o
comportamento hidrico futuro na regiao.

Em resumo, deve-se salientar que os municipios da Microrregiao do Alto Teles Pires ndo se
enquadram na categoria de usos insignificantes para as atividades pecuarias, conforme a Resolu¢io N°
27, de 09 de julho de 2009, emitida pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos — CEHIDRO de Mato
Grosso (CEHIDRO-MT, 2009). De acordo com o disposto no Artigo N° 8, segundo paragrafo, nos
cursos d’4gua foi verificada uma vazio superior a 0,2 m®s™ (17280 m*>dia™) e a demanda hidrica minima
foi maior que 0,0005 m*s” (43,2 m*dia™). Portanto, os produtores rurais responsaveis pelo rebanho
pecuario e instalagdes zootécnicas, devem realizar o processo de outorga para o uso dos recursos hidricos

superficiais dessa regidao sobre o dominio do estado de Mato Grosso.

CONCLUSOES

A metodologia aplicada na pesquisa foi adequada para avaliar a relagdo entre a demanda e a
disponibilidade hidrica para a pecuaria na Microrregiao do Alto Teles Pires. A disponibilidade hidrica
estimada na microrregiao foi superior do que a demanda hidrica requerida para a dessedentagdo animal e
limpeza das instala¢Ges, significando que as atividades da pecuaria na Microrregido nao comprometeram
a disponibilidade hidrica, portanto, esta nao constituiu um fator limitante para o seu desenvolvimento.
Na zona geografica estudada observou-se uma elevada variabilidade espacial da quantidade de animais,
expresso por meio da unidade BEDA, nio sendo possivel estabelecer uma proporgao direta entre a
disponibilidade hidrica e a area dos municipios. Com base neste estudo confirmou-se uma deficiéncia na
disponibilidade de dados e informagdes referentes aos recursos hidricos, principalmente, vazoes diarias
devido ao baixo numero de estacdes fluviométricas, em relacdo a extensio do territério e rede de

drenagem.

AGRADECIMENTOS
Ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) por permitir a consulta de dados climaticos
anuais dos municipios da Microrregiao do Alto Teles Pires, Mato Grosso, Brasil. Ao Instituto Brasileiro

de Geografia e Estatistica IBGE) pela permissio as bases cartograficas continuas. De igual forma os

| 67



Pesquisas agrarias e ambientais: Volume XII

autores agradecem a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), bem como ao Sistema
Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH), portal HidroWeb por possibilitar a

obtengao dos dados nas estagdes fluviométricas localizadas na Microrregiao do Alto Teles Pires.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AESA - AGENCIA EXECUTIVA DE GESTAO DAS AGUAS DO ESTADO DA PARAIBA (2016).
Volume dos agudes.

Albuquerque, I. R. R. (2012). Niveis de salinidade da agua de beber para ovinos mesticos Santa Inés.
Dissertacio de Mestrado. UFPB/CCA.

Almeida, L. N., Figueroa, F. E. V., Maciel, G. F., & Oliveira, R. M. (2017). Impacto da demanda para
dessedentacao do rebanho bovino na disponibilidade hidrica: O caso da Bacia do Rio Lontra.
Revista Engenharia Ambiental, 14, 1, 86-97.

Almeida, M. A., & Curi, W. F. (2016). Gestao do uso de agua na bacia do Rio Paraiba, PB, Brasil com
base em modelos de outorga e cobranca. Revista Ambiente & Agua, 11, 1, 989-1005. DOI:
http://dx.doi.org/10.4136/ambi-agua.1820

Alvares, C. A., Stape, J. L., Sentelhas, P. C., Gongalves, J. L. M., & Sparovek, G. (2013). Képpen’s climate
classification map for Brazil. Meteorologische Zeitschrift, 22, 6, 711-728. DOI:
http://dx.doi.org/10.1127/0941-2948/2013/0507

ANA — AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO (2022a). Sistema Nacional
de Informacgoes sobre Recursos Hidricos (SNIRH). Portal HidroWeb.

ANA — AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO (2022b). Catalogo de
Metadados da ANA. Indices e Estatisticas Hidrometeoroldgicas.

ANA — AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEMENTO BASICO (2019). Manual de usos
consultivos da agua no Brasil. Brasilia — DF, 75 p.

Benedetti, E. (1986). Ingestao e gasto de agua no manejo do rebanho leiteiro. Disserta¢ao de Mestrado.
Escola de Veterinaria da UFMG. Belo Horizonte, 72p.

Borges, P. H. M., Mendoza, Z. M. S. H., Morais, P. H. M., & Cavalcante, C. E. (2022). Consumo de agua
por la ganaderia lechera y disponibilidad hidrica en la microrregiéon Aripuana de Mato Grosso.
Brazilian Journal of Animal and Environmental Research, 5, 1, 1017-1034. DOL:
http://doi.org/10.34188 /bjaerv5n1-076

Campos, A. T. (2006). Importancia da agua para bovinos de leite. Instrugao Técnica para o produtor de
leite, N° 31. EMBRAPA — Gado de leite, 2p.

Carvalho, L. S., Willers, C. D, Silva, N. L., Santos, L. S., & Rodrigues, L. B. (2011). Avaliagio do consumo
de 4agua durante a ordenha em um setor de bovinocultura leiteira de médio porte. In: XXXI

encontro nacional de engenharia de produgiao, Belo Horizonte, 04 a 07 de outubro de 2011 (Anais).

168


http://dx.doi.org/10.4136/ambi-agua.1820
http://dx.doi.org/10.1127/0941-2948/2013/0507
http://doi.org/10.34188/bjaerv5n1-076

Pesquisas agrarias e ambientais: Volume XII

CEHIDRO — MT: CONSELHO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS — GOVERNO DO
ESTADO DE MATO GROSSO (2009). Resolugao N° 27, de 09 de julho de 2009.

Dado, R. G., & Allen, M. S. (1995). Intake limitations feeding behavior and rumen function of cows
challenged with rumen fill from dietary fiber or inert bulk. Journal of Dairy Science, 78, 1, 118-133.

Guerra, M. G., Galvao Junior, J. G. B, Rangel, A. H. N., Araujo, V. M., Guilhermino, M. M., & Nowvaes,
L. P. (2011). Disponibilidade e qualidade da agua na producao de leite. Acta Veterinaria Brasilica,
5, 3, 230-235.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (2017). Censo Agropecuario
de 2017.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (2020). Pesquisa Pecuaria
Municipal 2020 — Tabela 3939. 2020.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (2021). Efetivo dos
rebanhos bovinos, suinos e aves nos municipios do estado de Mato Grosso.

IBGE - INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (2022). Bases Cartograficas
Continuas.

INMET - INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA (2022). BDMEP: Banco de Dados
Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa.

Medeiros, P. C., & Ribeiro, M. M. R. (20006). Elasticidade-preco da demanda por agua na bacia
hidrografica do rio Parafba. In: SIMPOSIO DE RECURSOS HIDRICOS DO NORDESTE, VIII
(Anais).

Oliveira, J. P. C. A., Gongalves, L. C., Jayme, D. G., Diniz, T. H. F., Pires, F. P. A. A, Cértes, I. H. G,
Cruz, D. S. G, Santos, D., & Moura, A. M. (2016). Consideragdes sobre o consumo de agua por
bovinos. Revista Nutri-Time, 13, 1, 4524-4528, Artigo 357.

Orlandi, M. & Lima, J. F. (2012). Ocupagao territorial e a espacialidade das atividades economicas: O
caso do estado de Mato Grosso. Revista Informe Gepec, 16, 1, 26-41.

Palhares, J. C. P. (2013). Consumo de agua na produ¢iao animal. Comunicado Técnico 102. EMBRAPA
PECUARIA SUDESTE, 2013. 6p.

Palhares, J., Kunz, A., Gameiro, A., Molento, C., De Mori, C., Costa, D., & Resende, V. (2021). Producao
animal e recursos hidricos: Uso da 4agua nas dimensées quantitativa e qualitativa e cenarios
regulatorios e de consumo. Embrapa Pecuaria Sudeste-Livro cientifico (ALICE).

Peel, M. C., Finlayson, B. L., & McMahon, T. A. (2007). Updated world of the Képpen-Geiger climate
classification. Hydrology and FEarth System Sciences, 11, 5, 1633-1644. DOI:
https://doi.org/10.5194/hess-11-1633-2007

PERH — Plano Estadual de Recursos Hidricos (2006). Potencialidade. Disponibilidade e Capacidade de

Armazenamento Potencial.

169


https://doi.org/10.5194/hess-11-1633-2007

Pesquisas agrarias e ambientais: Volume XII

Perissinotto, M., Moura, D. J., Silva, I. J. O., & Matarazzo, S. V. (2005). Influéncia do ambiente no
consumo de agua de bebida de vacas leiteiras. Revista Brasileira de Engenharia Agricola e
Ambiental, 9, 2, 289-294. DOL: https://doi.org/10.1590/S1415-43662005000200022

QGIS DEVELOPMENT TEAM (2021). QGIS Geographic Information System. Open-Source
Geospatial Foundation Project. Versio 3.16.14 Hannover.

R CORE TEAM (2021). R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for
Statistical Computing, Viena, Austria. Versao 3.

SUDENE - Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (1980). PLIRHINE: Plano de

Aproveitamento Integrado dos Recursos Hidricos do Nordeste.

| 70


https://doi.org/10.1590/S1415-43662005000200022

Pesquisas agrarias e ambientais: Volume XII

Capitulo 6

Resisténcia do solo a penetragao em Latossolo Amarelo
distréfico cultivado com cana-de-agucar sob diferentes
ciclos de cultivo
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INTRODUCAO

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum 1..), caracteriza-se como uma das culturas de maior
importancia econdmica para o agronegocio brasileiro, com papel relevante no ambito social e ambiental
do pais (Alovisi et al., 2018), sendo matéria-prima para a produgdo de agucar e etanol (Martini et al,,
2020). O Brasil possui caracteristicas relacionadas a clima e solo que favorecem a expansao do cultivo de
cana-de-agucat, sendo o maior produtor mundial dessa cultura, com producio na safra 2021/22 de 585,2
milhoes de toneladas em uma area colhida superior a 8,3 milhoes de ha, tendo a regiao Sudeste a maior
parcela de participagdao na produgio total (62,7%) (Conab, 2022).

A produtividade da cana-de-agucar possui relagao direta com fatores do ambiente de producio,
incluindo, solo, clima e manejo. Alteragdes no ambiente provocadas por praticas agricolas, a exemplo das
operagoes mecanizadas, que submetem o solo a pressoes elevadas, aumentam o nivel de compactagao e
degradagdo de sua estrutura, e causam alteragdes fisicas no solo (Souza, Souza, Cooper & Tormena,
2015).

A compactacio é tida como um grande desafio para os cultivos, pois, além de reduzir a capacidade
de infiltragao da agua no solo, limita o desenvolvimento radicular da cana-de-agtcar, uma vez que as
raizes exploram grandes profundidades para seu desenvolvimento (cerca de 85% encontram-se na
camada de até 50 cm de profundidade) (Ohashi, Pires, Ribeiro & Silva, 2015; Sa, Santos Junior, Franz &
Rein, 2010).

Para verificar a existéncia de camadas compactadas e avaliar o grau de intensidade de compactagiao
do solo, um dos parametros mais utilizados ¢ a resisténcia do solo a penetragao (RSP). Com o auxilio de

um penetrometro, é possivel mensurar a resisténcia fisica do solo a penetragao, salientando-se que os
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valores adquiridos podem sofrer influéncia de fatores como a densidade e a umidade do solo, dentre
outros (Molin, Amaral & Colaco, 2015).

A compactagao do solo exerce influéncia sobre todas as fases de desenvolvimento das culturas,
no entanto, em areas com baixa producio de cana-de-agucar, os valores criticos e os efeitos da
compacta¢ao do solo sao ignorados. Dessa forma, torna-se necessario conhecer o grau de compactagao
do solo a fim de escolher a melhor pratica para descompacta-lo. Assim, objetivou-se com este trabalho,
avaliar a resisténcia do solo a penetracao (RSP) em Latossolo Amarelo distréfico (LAd) cultivado com

cana-de-agucar sob diferentes ciclos de cultivo na regiao pré-Amazonica do Brasil.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em janeiro de 2018 em areas experimentais com cultivos de cana-de-agucar,
do Centro de Ciéncias de Chapadinha (CCCh) da Universidade Federal do Maranhio (UFMA), Campus
IV,  Chapadinha-MA,  Brasil, sob as  coordenadas = 3°44°12.07°S/43°18’58.82”O e

3°44°13.917°S/43°18°52.15”0. As areas eram constituidas de diferentes ciclos de cana-de-agtcar: cana

planta (primeiro ano) e cana de primeira soca (rebrota).

Tabela 1. Composicao granulométrica do solo da area experimental nas profundidades de 0-20 e 20-40
cm. Fonte: os autores.

Composigao granulométrica (%o)
Profundidade
(cm)

Areia grossa Areia fina Silte Argila Textura
(2-0,2 mm) (0,02-0,05 mm) (0,05-0,002 mm) (<0,002 mm)

Area de cana planta

0-20 29 53 4 14 Franco arenoso
20-40 26 48 10 16 Franco arenoso

Area de cana soca

0-20 30 47 11 12 Franco Arenoso
20-40 31 46 11 12 Franco Arenoso

O solo ¢ classificado como Latossolo Amarelo distréfico (LAd), de textura franco-arenosa
(Tabela 1), e anteriormente a condugao do experimento, foi realizada a caracterizagio quimica do solo
(Tabela 2). O clima da regido é caracterizado como equatorial semiimido com duas estagdes bem
definidas, uma estag¢ao chuvosa que se estende de janeiro a junho e uma estag¢do seca com um déficit
hidrico de julho a dezembro (Moura-Silva, Aguiar, Moura & Jorge, 2016), com precipitagao anual de 1200

a 1600 mm e temperatura anual média superior a 27 °C (Inmet, 2018).

|72



Pesquisas agrarias e ambientais: Volume XII

As areas do estudo receberam preparo convencional, sendo uma cultivada com cana de primeiro
corte (1* soca) ha dois anos e outra com cana planta com 8 meses de plantio. Antes do ensaio
experimental, ambas as areas eram formadas por vegetacao nativa do Cerrado, no entanto, a area de cana

planta teve anteriormente um cultivo de milho.

Tabela 2. Caracterizagdo quimica do solo da area experimental na profundidade de 0-20 cm.

MO pH P K Ca Mg S.B H+Al CTC V K/CTC Mg/CTC

g/dm’ CaCl mmol/dm’ %

15 4,1 2 0,3 1 4 53 51 56,3 9 0,5

b b b b bl

7,1

b

MO: matéria organica; pH: potencial hidrogenionico; P: fosforo; K: potassio; Ca: calcio; Mg: magnésio; SB: soma de bases;
H+AL: acidez potencial; CTC: capacidade de troca de cations e V: saturacdo de bases.

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 2x3, com 5
repeti¢oes. Os tratamentos foram constituidos de dois ciclos de cultivo (cana planta e cana soca) e trés
profundidades: 0-20, 20-40 e 40-60 cm, onde foram determinadas a resisténcia do solo a penetracao (RSP)
e a umidade gravimétrica. Para determinacio da RSP, utilizou-se um penetrometro, modelo
TAA/Planalsucar-Stolf, com as seguintes caractetisticas: M = 4 kg Mg = 4 kef); m = 3,2 kg (mg = 3,2
kegf); M + m) g = 7,2 kgf; M/(M+m) = 0,556; h= 40 cm, considerando a aceleracio da gravidade g =1
x cm? s (Stolf, Fernandes & Utlani Neto, 1983). Posteriormente, os dados foram digitados em um
programa computacional de dados em Excel-VBA (Stolf et al., 2014), sendo convertido o nimero de

impactos em resisténcia de acordo com a equagdo 1, desenvolvida por (Stolf, 1991):

RSP (MPa) = 0,56 + 0,689 X N (impactos/dm) Eql.

Onde: RSP, resisténcia a penetragio (MPa); N, o numero de impactos do peso metalico

(impactos/dm); 0,56 e 0,689 sio constantes.

A umidade do solo foi determinada baseando-se no método descrito pela Embrapa (2017), sendo
realizada nas profundidades de 0-20, 20-40 e 40-60 cm para correlacionar com a resisténcia do solo a
penetracgao.

Ug = ((a-b)/b)*100 Eq2.

Onde: Ug, umidade gravimétrica (%); a, massa da amostra imida (g); b, massa da amostra seca

(@)

Os dados de resistéencia do solo a penetracio e umidade foram submetidos ao teste de
Normalidade e Homocedasticidade pelo teste de Shapiro-Wilk modificado e Levene, respectivamente.

Atendendo aos pressupostos, realizou-se a analise de variancia pelo teste I e as médias foram comparadas
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pelo teste de Tukey a0 nivel de 5% de significincia utilizando o programa estatistico InfoStat ® 2015 (Di

Rienzo et al., 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise de variancia, houve efeito significativo (p<0,01) da interagdo entre os
ciclos de cana-de-agucar e as profundidades (Tabela 3). Houve diferenca de RSP entre os ciclos de cultivo,
onde a cana planta apresentou maior grau de compacta¢ao do solo em rela¢do a cana soca, cujos valores

médios foram de 11,24 e 8,83 MPa, respectivamente.

Tabela 3. Resisténcia do solo a penetracio (MPa) de trés profundidades de um Latossolo Amarelo
distrofico (LAd) cultivado com cana-de-agucar em diferentes ciclos. Fonte: os autores.

o Profundidade (cm) o cv P valor
Ciclo Média .
0-20 2040 40-60 (7o) Ciclo Profundidade  CxP

CP 3,73 14,75% 15,24  11.24*
12,99 <0,0001 <0,0001 0,0014
CS 3,80 10,83%  11,86%  8,83"

ICiclos de cultivo de cana-de-acucar: CP — cana planta; CS — cana soca.
Médias seguidas de letras iguais mintdsculas na linha e maitsculas na coluna, ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

Para ambos os ciclos de cultivo, os menores valores de RSP se deram na profundidade de 0-20
cm, nio sendo constatada diferenca entre ciclos nesta profundidade. Isto pode ser relacionado ao preparo
convencional do solo antes da implantagao da cultura, realizado até a profundidade de 20 cm, que provoca
a reducdo da RSP devido a quebra dos agregados do solo (Farias et al., 2017).

Nos dois ciclos de cultivo, as profundidades de 20-40 e 40-60 cm apresentaram os maiores valores
de RSP. Nio houve diferenca entre essas camadas dentro do mesmo ciclo. No entanto, o ciclo cana
planta apresentou maiores valores de RSP (14,75 e 15,24 MPa) que o de cana soca (10,83 e 11,86 MPa).
Observa-se ainda, que mesmo nio apresentando diferenca significativa de RSP nas profundidades
estudadas, pelos valores relatados, observa-se um aumento da RSP a partir da profundidade de 20-40 cm.
O aumento da RSP no perfil do solo, a medida que se aumenta a profundidade, também foi reportado
nos trabalhos realizados em Latossolo Amarelo, Argissolo Amarelo e Neossolo Quartzarénico (Oliveira
Filho et al., 2016) e em Neossolo Flavico (Tavares et al., 2014) cultivados com cana-de-agucar.

E provavel que esse consideravel aumento da RSP tenha ocorrido devido a0 revolvimento da
camada de 0-20 cm, resultando em processos de eluviagio e iluviagdo da argila, tornando as camadas
profundas mais adensadas e consequentemente com maior RSP (Cortez, Alves, Moura, Olszevski &
Nagahama, 2011). Além disso, também ¢é possivel atribuir o aumento da RSP na camada de 20-40 cm ao
“pé-de-grade” formado pela agao dos discos dos arados e grades (Campos, Aquino, Oliveira & Bergamim,

2013).
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Nota-se uma tendéncia de aumento da RSP paralelo a profundidade, sendo que a maior RSP ¢é
encontrada nas profundidades de 40-60 cm para ambos os ciclos (Figura 1a). Ademais, o solo cultivado
com cana planta apresentou maiores valores a partir da profundidade de 20 cm.

Possivelmente, esses maiores valores da area de cana planta, se da pelo traifego de maquinas
pesadas no preparo de solo para o cultivo anterior ao da cana, aliados, aos baixos valores de umidade
encontrados nesse solo comparado ao solo com o da cana soca. Segundo Cortez et al. (2017) e Ferrari et
al. (2018), o uso de maquinas e implementos agricolas utilizados para as operagdes de preparo do solo,

associado ao uso inadequado e as condi¢des de umidade do solo, resulta no aumento da compactagao.

a) Resisténcia a penetragdo (MPa) b) Umidade gravimétrica (%)
. 2 4 6 8 10 12 14 16 . 70 75 80 85 90 95
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
—e— (ana planta

10 A ---O--+ Cana soca -

Profundidade (cm)
W [3®)
S (=)

EEN
(=)
1

D
(e}
1

60 - -

Figura 1. Resisténcia do solo a penetragido (a) e umidade gravimétrica (b) em trés profundidades
de um Latossolo Amarelo distréfico (LAd) cultivado com cana-de-agicar em diferentes ciclos.
Fonte: os autores.

Nao houve diferenca nos teores de umidade para os ciclos de cultivo (cana planta e cana soca) e
entre as profundidades do solo (Tabela 4). Em estudo avaliando a compactacao de solo cultivado com
cana-de-agucar, Oliveira Filho et al. (20106), ndo detectaram diferengas no teor de agua entre trés camadas
do solo, com coeficientes de variagio medianos. Estes autores afirmam que a baixa variagdo nos teores
de umidade sugere que os dados de RSP representam efetivamente o estado de compactagio do solo, e
que as diferencgas entre locais e camadas nao foram resultantes das diferengas nos teores de agua.

Resultados semelhantes foram observados por Cortez et al. (2011), ao avaliarem a RSP e a
umidade em 4rea cultivada com cana-de-agucar, considerando a classificacao do coeficiente de variacao
(CV) proposta por Warrick e Nielsen (1980), detectaram baixa variabilidade (CV < 12%) para os valores
de umidade do solo em trés profundidades estudadas, resultados que corroboram os resultados

encontrados no presente estudo.
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Mesmo nao havendo diferenca estatistica, percebeu-se uma tendéncia de aumento no teor de
umidade do solo para o ciclo de cana soca a medida que se aumentava a profundidade (Figura 1b), com
o menor valor (6,78%) encontrado na camada de 0-20 cm e o maior valor (8,53%), na camada de 40-60
cm. O menor valor na camada superficial (0-20 cm), pode estar relacionado a fatores como aumento da
macroporosidade do solo, que favorece a menor retengao de agua, sendo que resultados semelhantes

foram encontrados na literatura (Matias et al., 2012).

Tabela 4. Teor de Umidade (%) de trés profundidades de um Latossolo Amarelo distréfico (LAd)
cultivado com cana-de-agtcar em diferentes ciclos. Fonte: os autores.

Profundidade (cm) ) P valor
Ciclo! MEDIA  CV (%)
0-20 20-40  40-60 Ciclo Profundidade CxP
cp 9,0342 6,754 72]Aa 7,724
11,26 0,8124 0,7070 0,0866
(ON 06,7842 7,864 8,53Aa 7,674

ICiclos de cultivo de cana-de-acucar: CP — cana planta; CS — cana soca. Médias transformadas para LN seguidas de letras iguais
mindsculas na linha e maidsculas na coluna, nao diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

No entanto, para o ciclo de cana planta, nao foi observada a mesma tendéncia (Figura 1b), sendo
que o maior valor (9,03%) foi encontrado na profundidade de 0-20 cm e o menor (6,75%), na
profundidade intermediaria (20-40 c¢m), passando a aumentar novamente (7,21%), na camada mais
profunda (40-60 cm). Isso é explicado pelo fato de o plantio da cana-de-agucar ter sido realizado no
periodo seco do ano (setembro), com a necessidade de suplementacio hidrica para garantir o crescimento

e desenvolvimento inicial da cultura, e assim o solo manteve a umidade neste periodo.

CONCLUSOES

Nas condig¢ées do estudo, o solo cultivado com cana planta apresenta maior grau de compactagao
em relagdo a area com cana soca, restringindo o desenvolvimento radicular da cultura.

As camadas mais profundas (20-40 e 40-60 cm) apresentam maior resisténcia a penetragao

independente do ciclo de cultivo.
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Capitulo 7

Caracteristicas biométricas de frutos de cultivares melao
produzidos no Cerrado piauiense
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INTRODUCAO

O melao (Cucumis melo 1..) é uma cultura pertencente a familia das cucurbiticeas, de regides
tropicais, oriundo dos térridos territérios do Ira e do Noroeste da India (Dalastra et al., 2016). E uma
das olericolas mais apreciadas em razao as suas caracteristicas organolépticas e nutricionais, sendo
demasiadamente consumida em saladas ou na forma de suco, além de ser usada na indudstria alimenticia
para a producao de iogurtes, geleias e sorvetes (Tuan et al., 2019).

No Brasil, a cultura do meldo possui grande importancia socioeconémica, de ampla relevancia
nas regides produtoras, cooperando de forma expressiva para a transformagao do quadro sociavel das
pessoas que possuem da agricultura, o formato de sua sobrevivéncia (Silva et al., 2014). A produgio
brasileira de melao no ano de 2020 foi de 613.933 t, com rendimento médio de 25,77 t/ha, com a Regiao
Nordeste liderando a producao (IBGE, 2020).

Dentre os principais fatores que asseguram a produgao e a qualidade dos frutos dessa cultura,
destacam-se a umidade do ar e do solo, os teores de nutrientes minerais do solo e a temperatura, sendo
a umidade do ar variando entre 55 a 65%, os nutrientes do solo, teores elevados sao indispensaveis no
decorrer do perfodo de producio da cultura, e temperaturas excelentes variando entre 20 a 30 °C
(Andriolo et al., 2005).

O manejo adequado do melao é importante para a aquisi¢ao de frutos com elevada aceitabilidade
pelos consumidores, levando em consideragao a grande concorréncia no mercado de produtos horticolas,
onde evidenciam-se aqueles com elevada qualidade, produzidos com critério, em relacio a sua nutrigao

e, como resultado, frutos mais vistosos ao comércio (Vendruscolo et al., 2017).

! Instituto Federal do Piaui, Urucui, PI.
2 Universidade Federal do Piaui, Bom Jesus, PI.

* Autor correspondente: acacyarasousa@gmail.com
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A biometria dos frutos compde uma ferramenta relevante para identificar a variabilidade genética
de individuos de uma mesma espécie e os vinculos desta variabilidade e o meio ambiente, ofertando
relevantes conhecimentos para a determinacao de caracteristicas ecoldgicas como, por exemplo, a
disseminacao, agentes disseminadores e a instalacdo de plantas jovens (Santana et al., 2013).

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar as caracteristicas biométricas de frutos

de quatro cultivares de meloeiro no municipio de Urugui, Piaui.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na area experimental do Instituto Federal do Piauf - Cazzpus Urugui,
localizado na Mesorregidao Sudoeste Piauiense, Microrregido do Alto Parnafba, nas coordenadas
7°16'32,7"S e 44°30'21,2" O, a 173 metros acima do nivel do mar, com vegetagao predominantemente de
Cerrado. O clima ¢ classificado de acordo com Képpen como Aw, com temperatura média de 27,2 °C e
a pluviosidade média anual de 1.069 mm (Andrade Junior et al., 2004). O solo da regido ¢ classificado
como Latossolo Amarelo distrofico (LAd) (Santos et al., 2018).

Anteriormente a implantagdo do experimento foi realizada a caracterizagdo quimica e

granulométrica do solo, como descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagdo quimica e granulométrica do solo da area experimental do IFPI,
Urugui-PI. Fonte: os autores.

Camada pH P Ca Mg K H+Al Al SB CTC V m
(cm) (CaCly) (mg/kg) — ----mmmmmmmmmme- (cmol/dm”) /A
0-20 0,1 11,2 273 196 0,12 0,5 0,0 481 531 90,6 0

20-40 4.4 1,9 0,46 0,48 0,04 2,09 0,23 098 3,07 32 7,49
MO Areia Silte Argila
(g/kg)
0-20 15,2 550 130,0 320
20-40 9,4 460 110 410

pH: potencial hidrogenionico; P: fésforo disponivel; Ca: cilcio trocavel; Mg: magnésio trocavel; K: potassio disponivel; H+Al:
acidez potencial ou total; CTC: capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0; SB: soma de bases; V: saturagdo de bases; m:
saturacio por aluminio; M.O: matéria organica.

Durante o periodo experimental, dados de temperatura, umidade relativa do ar e precipita¢ao

pluviométrica foram coletados da estagdo meteorolégica do Instituto Nacional de Meteorologia, instalada

no municipio de Urugui (Figura 1).
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O estudo foi conduzido entre os meses de abril e junho de 2020, utilizando o delineamento
experimental em blocos casualizados, com quatro repeti¢oes. Os tratamentos constituiram-se de quatro
cultivares comerciais de meloeiro, sendo estas: Gaicho (tipo Caipira), Imperial 45 (tipo Cantaloupe), AF-

682 (Hibrido, tipo Amarelo) e Eldorado 300 (tipo Amarelo).

a) b)
35 1 —— tMed urMed [ 140 120 4
30 - L120 & 100 1
p=] —~
g 3 E 80
g 251 /\MM - 100 3 <
5 _ s 2
g ki g 007
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Dias ap6s o transplantio Dias ap6s o transplantio

Figura 1. Valores de temperatura média (tMed), umidade relativa média do ar (urMed) (a) e
precipitagdo pluviométrica (b) registrados no periodo de condugido do experimento. Fonte:
Inmet (2020).

As parcelas foram constituidas por trés fileiras de plantas com 4,0 m de comprimento, espacadas
por 2,0 m entre elas e 0,5 m entre plantas, totalizando 24 plantas por parcela, com area tutil por parcela
de 8,0 m? Considerou-se como parcela util a linha central com oito plantas de meloeiro. A semeadura
foi realizada em bandejas de poliestireno expandido (isopor), contendo substrato comercial Biomax®, e
o transplantio foi realizado aos 17 dias ap6s o plantio (DAP).

Para o preparo do solo foram realizadas duas gradagens com grade aradora 28” seguida por uma
grade niveladora 22”. A abertura de covas, com profundidade de 0,2 m, foi realizada a cada 0,5 m, nas
dimensoes de 0,3x0,3 m. A adubacio de fundagao foi efetuada com 40 kg de N, 120 kg de P2Os e 40 kg
de K20 ha'. Na adubacio de cobertura foram aplicados 80 kg de N e 80 kg de K>O ha, divididos em
duas aplicag¢oes via solo, uma aos 20 e outra aos 40 DAT (dias ap6s o transplantio).

O manejo da irrigagao adotado se deu seguindo a recomendacao de Medeiros et al. (2007). Sendo
utilizado o método de irrigacdo por gotejamento, implantando gotejadores com vazao média de 1,5 L h
', espacados a cada 0,3 m, com monitoramento do manejo de irrigacio por meio de tensidmetros de
puncio da sonda terra® instalados nas profundidades de 0,2 e 0,4 m, localizados a 0,1 m das linhas de
gotejadores em dois pontos da area experimental.

Durante a condugdo do experimento foram efetuadas trés capinas manuais, sendo estas aos 15,
30 e 45 DAT. O manejo de pragas e doengas foi realizado de acordo com a necessidade, foram realizados

monitoramentos, observando o nivel de dano economico com periodicidade de sete dias.
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A colheita dos frutos foi realizada apenas em trés plantas da linha central, quando os frutos se
apresentavam no ponto de colheita comercial, caracterizado pela abscisao na inser¢ao do pedunculo ja
desenvolvido (Menezes, 2000). O ponto de colheita variou entre as cultivares, sendo aproximadamente
aos 60 DAT para a cultivar AF-682; 65 DAT para Gaucho; 75 DAT para Eldorado 300; e 80 DAT para
Imperial 45.

Apbs colheita, os frutos foram conduzidos ao laboratério do Instituto Federal do Piaui - Campus
Urugui, para realizagdo das analises. Utilizando todos os frutos colhidos na parcela util, foram
contabilizados: numero de frutos totais, numero de frutos comerciais e nimero de frutos nio comerciais,
sendo estes valores estimados para frutos ha™. Para avaliagdo biométrica dos frutos foram selecionados
aleatoriamente trés frutos comerciais por parcela e realizada as seguintes avaliagdes: diametro transversal
e longitudinal do fruto (mm), e didmetro transversal e longitudinal do l6culo (mm); indice de formato do
16culo (obtido pela razao entre os didmetros longitudinais e transversais); e espessura da cavidade interna

Foi verificada a normalidade dos residuos através do teste de Shapiro-Wilk. Os dados foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de
erro com uso do software estatistico SISVAR (Ferreira, 2014). Também foi realizada a Analise de

Componentes Principais (PCA) utilizando o software Past 4.0 (Hammer, Harper & Ryan, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados ¢ possivel observar que houve variagdo entre as cultivares apenas
para o nimero de frutos total e nimero de frutos comerciais (Tabela 2). Nao houve diferenga entre o
numero de frutos totais das cultivares AF-682, Imperial 45 e Gatcho. As cultivares AF-682 e Imperial
45 apresentaram numero de frutos totais de 90 e 75%, respectivamente, superiores a cultivar Eldorado
300. Quanto ao numero de frutos comerciais, a cultivar AF-682 (25.833 frutos ha') nio apresentou
diferenca das cultivares Imperial 45 (22.500 frutos ha™) e Gaticho (18.333 frutos ha), porém, foi superior
a cultivar Eldorado 300 (14.166 frutos ha™).

Os resultados encontrados para o numero de frutos total corroboram com Franco et al. (2021),
que ao avaliarem o rendimento e a qualidade de cultivares de meloeiro no Cerrado piauiense verificaram
maior rendimento total das cultivares Gatucho, AF-682 e Imperial 45, com valores de 57.814, 55.995 e
45.770 kg ha'', respectivamente. Brito et al. (2000) avaliando fontes de foésforo aplicadas na cultivar de
melio AF-682 via agua de irrigacio obtiveram numero de variando de 18.298 a 22.357 frutos ha”, com
valor médio de 19.777 frutos ha'. O nimero de frutos pode variar em fungio da densidade de plantio

(Resende &Costa, 2003), do manejo (Brito et al., 2000) e da cultivar utilizada (Sharma et al., 2014).
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Tabela 2. Numero de frutos totais, comerciais ¢ nao comerciais de cultivares de melao produzidos no
Cerrado piauiense. Fonte: os autores.

o . N° de frutos N° de frutos nio
N° de frutos totais L. .
Cultivares comerciais comerciais
Frutos ha’!

Gaucho 27.500ab 18.333ab 9.166a
Imperial 45 29.166a 22.500ab 6.6662a
AF-682 31.666a 25.833a 5.833a
Eldorado 300 16.666b 14.166b 2.500a

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

A cultivar AF-682 apresentou valores mais elevados de nimero de frutos comerciais, o que pode
ser atribuido as caracteristicas da propria cultivar, que se trata de um hibrido de alta produc¢ao, com maior
rendimento de frutos comerciais, sobretudo quando comparado a cultivar Eldorado 300 (Tabela 1). Brito
et al. (2000) avaliando fontes de fosforo aplicadas na cultivar de melao AF-682 via agua de irrigacdo
obtiveram valor médio de 19.482 frutos comerciais por hectare, valor inferior aos obtidos no presente
estudo. De acordo com Miguel et al. (2008), essa cultivar possui porcentagem de frutos comerciais
superior a 85%.

Foram verificadas diferencas significativas entre as cultivares para as variaveis diametro
longitudinal do fruto, diametro longitudinal do l6culo, diametro transversal do lculo, indice de formato
do l6culo e espessura da cavidade interna (Figura 2a, ¢, d, e, f).

O menor diametro longitudinal do fruto, foi observado nas cultivares Imperial 45 e AF-682, com
diametro longitudinal de 168 e 174 mm, respectivamente (Figura 2a). Para o diametro transversal do fruto
nao houve diferenca entre as cultivares (Figura 2b). A relagdo entre o diametro longitudinal e o diametro
transversal do fruto exercem influéncia direta no formato do fruto. Logo, no presente trabalho as
cultivares Imperial 45 e AF-682 apresentaram os menores valores de diametro longitudinal, resultando
em frutos com formato oval, segundo a classificagdo de Paiva et al. (2000), que classificam frutos com
indice de formato de fruto entre 1,0 e 1,50, como ovais, e indice de formato de fruto maiores que 1,50

como compridos.
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Figura 2. Diadmetro longitudinal do fruto (a), didmetro transversal do fruto (b), didmetro
longitudinal do l6culo (c), didmetro transversal do l6culo (d), indice de formato do l6culo (e), e
espessura da cavidade interna (f) de frutos de cultivares de meldo produzidos no Cerrado
piauiense. Médias seguidas de mesma letra mindscula nio diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5%. Fonte: os autores.

O indice de formato do fruto é bastante importante, pois define a embalagem que sera utilizada

na comercializagao, sendo desejavel frutos com indice de formato de fruto préoximo de 1 (Purquerio &
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Cecilio Filho, 2005). Em nosso trabalho pela relagao diametro longitudinal e o diametro transversal do
fruto foi obtido os valores de indice de formato de fruto de 1,29 para a Imperial 45; 1,36 para a AF-682;
1,75 para a Gauicho; e 1,78 para a Eldorado 300. Assim, as cultivares Imperial 45 e AF-682 encontram-
se mais proximas dos valores desejaveis de formato do fruto.

A cultivar Gatcho apresentou maior diametro longitudinal do léculo, com valores 62, 57 e 22%
superior as cultivares AF-682, Imperial 45 e Eldorado 300, respectivamente (Figura 2c). A cultivar
Gaucho também apresentou o maior diametro transversal do léculo, seguido das cultivares Imperial 45,
Eldorado 300 e AF-682 (Figura 2d).

Os resultados encontrados para o diametro longitudinal e transversal do l6culo sao superiores aos
relatados por Dalastra et al. (2016) para melao do tipo Amarelo (AF-682 e Eldorado 300), que
encontraram valores de 82,5 e 42,7 mm, respectivamente. O diametro da cavidade interna do fruto ¢ uma
caracteristica intrinseca das cultivares, ou seja, ¢ definida geneticamente e pouco influenciada pelas
condi¢oes ambientais (Charlo et al., 2009). De acordo com esses autores, os frutos com menores
diametros da cavidade interna além de apresentar maior resisténcia ao manuseio e ao transporte, sa0 mais
apresentaveis visualmente e mais aceitos pelos consumidores.

Quanto ao indice de formato do 16culo, as cultivares Eldorado 300 (2,43) e Gatcho (2,36) foram
semelhantes a AF-682 (2,07) e superiores a cultivar Imperial (1,80) (Figura 2e). Os valores encontrados
sdao superiores aos relatados por Dalastra et al. (2016) para meldo do tipo amarelo). De acordo com esses
autores, o indice de formato do l6culo pode variar em fungao do tipo de melao. Valores mais elevados
de indice de formato do l6culo podem indicar frutos com formatos mais elipticos como das variedades
Gaucho, Eldorado 300 e AF-682. A variedade Imperial 45, por sua vez, possui formato mais esférico, o
que justifica o menor valor apresentado para esse indice.

A cultivar AF-682 se destacou com menor espessura da cavidade interna, sendo este valor de
51,25 mm (Figura 2f). A cavidade interna é uma variavel relacionada a qualidade e a pds-colheita dos
frutos (Paiva et al., 2000). Sendo considerada uma caracteristica importante para o transporte do fruto,
maior cavidade interna propicia a perda da por¢ao comestivel. Logo, frutos tidos como ideais sdo
caracterizados por uma menor cavidade interna (Medeiros et al., 2015). No presente trabalho, portanto,
a cultivar AF-682 pode ser considerada a mais resistente a situagoes adversas decorrentes da forma de
transporte.

Uma Analise de Componentes Principais foi realizada utilizando a quantidade de frutos
produzidos e parametros biométricos dos frutos (Figura 3). O componente principal 1 (PC 1) explicou
47,37%, e o componente principal 2 (PC 2) explicou 33,19% da variancia. A analise mostra uma maior
relagao do nimero de frutos totais e numero de frutos comerciais com as cultivares AF-682 e Imperial
45. O diametro transversal, nimero de frutos ndo comerciais, espessura da cavidade interna e diametro

transversal do l6culo apresentam relagao com a cultivar Gatucho. Enquanto o diametro longitudinal do
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fruto, diametro longitudinal do léculo e indice de formato do l6culo apresentam maior relagdio com a

cultivar Eldorado 300.

CP 2 (33,19%)

-21 Eldorado 300

CP 1 (47.37%)

Figura 3. Anilise de componentes principais (PCA) relacionado aos frutos de cultivares melao
produzidos no Cerrado piauiense. Fonte: os autores. Numero de frutos totais (NFT); numero de frutos
comerciais (NFC); nimero de frutos nao comerciais (NFNC); diametro longitudinal do fruto (DL);
diametro transversal do fruto (DT); diametro longitudinal do l6culo (DLL); diametro transversal do
l6culo (DTL); indice de formato do 16culo (IFL); espessura da cavidade interna (ECI). Fonte: os autores.

CONCLUSOES

As cultivares de meldo Imperial 45 ¢ AF-682 possuem formato do fruto oval, enquanto as
cultivares Gaucho e Eldorado 300 apresentam formato mais alongado.

A cultivar AF-682 se destacou com elevada produgao de frutos totais e de frutos comerciais, além
de apresentar entre as cultivares estudadas, as caracteristicas desejaveis para armazenamento do fruto em
embalagens e resisténcia ao manuseio e transporte. L.ogo, essa cultivar pode ser considerada uma

excelente opgio para cultivo no Cerrado piauiense.
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Capitulo 8

Aspectos sobre o melhoramento genético do eucalipto

no Brasil
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INTRODUCAO

O Brasil ¢ reconhecido mundialmente como um dos lideres no desenvolvimento e aplicagao de
inovagoes na area de genética, melhoramento e propagacao de eucalipto. O espirito empreendedor do
setor de produc¢iao da base florestal foi o principal motivo para este sucesso, sempre estimulado pela
pressio do mercado a desenvolver solugdes locais e buscar inovagdes tecnoldgicas para manter e
aumentar a competitividade (Grattapaglia, 2021).

O setor florestal brasileiro mantém atualmente, em regime de produgio, cerca de nove milhdes
de hectares de areas de florestas plantadas, sendo 77% do total, representado pelo género Eucalyptus (Iba,
2020). Os plantios de espécies, clones e hibridos desse género sdo a principal fonte de insumo na industria
de base florestal para a producdo de celulose e papel, carvao vegetal, painéis de madeira reconstituida e
usinas de tratamento de madeira (Souza et al., 2017).

O melhoramento genético florestal convencional enfrenta hoje um desafio crescente para a
recomendagio de clones considerando as flutuagdes ambientais cada vez mais frequentes e imprevisiveis
(Grattapaglia, 2021).

Nos ultimos anos diversos estudos experimentais de Sele¢ao Génica (SG) vém sendo publicados
sobre espécies de eucalipto, principalmente por institui¢oes de pesquisa, como a Embrapa, sempre em

colaboragao com o setor produtivo, no intuito de fomentar a internalizacao desta nova abordagem técnica
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nos programas de melhoramento das empresas florestais brasileiras (Torres-Dini et al., 2016; Muller et
al., 2017; Resende et al., 2017; Tan et al., 2017, Tan et al., 2018; Cappa et al.,, 2019).

A otimizagao da sele¢io é uma ferramenta que pode ser aplicada dentro dos programas de
melhoramento, possibilitando maximizar a diversidade genética na populagao, reduzir a endogamia e
maximizar os ganhos genéticos para o proximo ciclo seletivo (Nogueira et al., 2019).

Métodos usados na reproducdo de florestas de eucalipto tém sido melhorados desde 1941.
Inicialmente, foi investido no melhoramento com base em caracteristicas fenotipicas e obtengao
melhorada de sementes, e posteriormente com métodos de hibridizagao e clonagem. Estudos de
adaptabilidade e de estabilidade em muitos ambientes foram também realizados para identificar genotipos
com comportamento em diferentes locais. Sendo um cultivo de ciclo longo, foram observados esforgos
crescentes para reduzir o periodo de sele¢ao, o que resultou em uma sele¢ao precoce com uma reducio
de menos da metade do tempo de avaliacao (Castro et al., 2010).

Espécies de eucalipto, em geral, encontram-se em avan¢ado estiagio de melhoramento em
comparagao a maioria das culturas agricolas. Existe ainda ampla flexibilidade sobre quais materiais
genéticos incluir nas populagdes de melhoramento que, em regra geral, sao constituidas por dezenas ou
centenas de arvores geneticamente nao-relacionadas, selecionadas diretamente de populagdes naturais,
testes de procedéncia/progénie ou mesmo clones elite utilizados comercialmente (Grattapaglia, 2021).

Marcadores moleculares vém sendo utilizados nessas etapas iniciais dos programas para
caracterizar e quantificar os niveis e a organizacao da variabilidade genética existente (Silva et al., 2018).
Os experimentos de SG em espécies de Euncahptus tém procurado espelhar a estrutura das populagoes
reais de melhoramento e adotar delineamentos que respondem, com satisfagio as expectativas tedricas
de diversidade e relacionamento entre os individuos utilizados no treinamento e na validacdao
(Grattapaglia, 2021).

De forma geral, as capacidades preditivas relatadas nos diferentes estudos com Eucalyptus, bem
como com outras espécies florestais, principalmente de coniferas, tém sido muito satisfatorias
(Grattapaglia et al., 2018). Diante disso, o objetivo deste trabalho consiste em reunir informagoes acerca

dos métodos de melhoramento de espécies de eucalipto para o Brasil.

MATERIAL E METODOS

O presente capitulo foi redigido de tal forma a trazer uma abordagem teérica sobre os aspectos
no melhoramento genético do eucalipto no Brasil. Para o levantamento das informagoes bibliograficas,
realizou-se pesquisa e consulta de documentos e informagdes em plataformas de pesquisas académicas
digitais como a Scielo, Peridédico Capes, Google Académico, bem como sites de periédicos cientificos,
bibliotecas digitais de Teses e Dissertacdes, portal de boletins técnicos, livros fisicos e digitais e sites

governamentais.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Aspectos botdnicos do eucalipto

O género Eucalyptus pertence a familia Myrtaceae, sendo reconhecidas cerca de 800 espécies,
variedades e hibridos (Flores et al., 2016). Sua primeira descri¢ao botanica ocorreu pelo botanico francés
Chatles Louis L'Héritier de Brutelle, em 1788. O nome deriva do grego: ex (bem) e kalipto (cobrir), e se
refere ao opérculo que cobre os 6rgaos reprodutores da flor, formado por pétalas modificadas (Remade,
2001).

As principais espécies de Eucalyptus sao arvores tipicas de florestas altas, com alturas entre 30 e
50 m; e de florestas abertas, com arvores menores, com altura entre 10 e 25 m, incluindo, ainda, cerca de
30 a 40 espécies com porte arbustivo (Mora & Garcia, 2000). Possui forte dominancia apical e frutos
lenhosos, de forma levemente conica, contendo valvulas que se abrem para libertar as sementes (Esalq,
2015).

Quase todos os eucaliptos tém folhagem persistente, ainda que algumas espécies tropicais percam
as suas folhas no final da época seca. Muitas espécies de eucalipto apresentam ainda dimorfismo foliar e
adaptacOes a diferentes ambientes e fungdes. A maior parte das espécies, a partir de dois anos, apresenta
folhas alternadas, lanceoladas a falciformes, estreitas e pendidas a partir de longos peciolos (Castro &
Machado, 20006).

As folhas maduras de arvores com mais de cinco anos apresentam coloragao verde escura, sao
isolaterais, anfiestomaticas e pendentes. Folhas de transi¢ao sao produzidas ao longo de um intervalo de
nos e tém caracteristicas estruturais que sao intermediarias entre as folhas juvenis e adultas (James et al.,
1999).

Espécies lenhosas, de forma geral, apresentam natureza heterozigotica, devido a alogamia quase
que obrigatéria na sua reprodugio e, na maioria das espécies, a forma principal e natural de propagacio
¢ por via seminal. Frente a isso, visando a obten¢do de materiais superiores, a alternativa utilizada no
setor florestal tem sido a utilizagao da propagagao vegetativa no processo de produgao de mudas clonais
(Xavier et al, 2009). Por tais razbes, o género Eucalyptus vem experimentando certo nivel de
melhoramento genético ao longo dos anos.

As plantagdes nacionais de Eucalyptus sao baseadas principalmente em plantios clonais. As
primeiras iniciativas de clonagem do eucalipto datam de meados do século passado, quando
pesquisadores australianos, de Camberra, e franceses, no Marrocos e no norte da Africa, multiplicaram
varias espécies de Eucalyptus por enraizamento de estacas obtidas de 27 mudas seminais (Alfenas et al.,

2009).

HISTORICO DO MELHORAMENTO GENETICO
Mundo
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Atualmente o eucalipto ¢ a espécie arboérea mais plantada do mundo e com crescente mercado
para atender as demandas de energia ou matéria-prima para a industria, como papel e celulose, carvao
vegetal, madeira serrada, produtos de madeira sélida e madeira processada (Iba, 2020). E valido destacar
que boa parte da sua dissemina¢do pelo mundo ocorreu ha pelo menos 200 anos, porém ensaios se
iniciam anos depois em na década de 1820 na Africa do Sul (Remade, 2001).

As espécies de Eucalyptus tém ocorréncia natural na Australia, Tasmania e outras ilhas da Oceania
e se adaptaram muito bem a varias regides no mundo contribuindo para a redugdo na pressao sobre
floresta nativas, aquecendo o mercado madeireiro e gerando empregos (Santarosa et al., 2014). Ha relatos
de sua introdugdo no continente europeu na década de 1770, sendo que os primeiros ensaios com
objetivo comercial europeu iniciaram por volta de 1850 (Remade, 2001).

Existem relatos de que as primeiras sementes trazidas a América do Sul, tenham sido trazidas da
Inglaterra para o Chile em 1823. Posteriormente o género foi introduzido no Uruguai e na Argentina na
década de 1850. No Brasil, nao se sabe ao certo a data de introducao do género, no entanto, existe relatos

de sua implantacao por volta de 1868 no Rio Grande do Sul e no Rio de Janeiro (Remade, 2001).

Brasil

No Brasil, Edmundo Navarro de Andrade iniciou diversos estudos experimentais para sua
producdo em grande escala, utilizando a espécie E. Grandis, ha pelo menos cem anos na Estacdo
Experimental de Rio Claro. No entanto, foi apenas em 1970 quando a proveniéncia e a selegao foram
intensificadas por varias instituicées. As proveniéncias do entorno de Coffs Harbour exibiram o maior
potencial de crescimento no estado de Sao Paulo, onde prevalecem as condi¢bes subtropicais (Ferreira,
2015). Contudo, Eldridge et al. (1993) relataram que E. grandis da regido de Atherton exibe
consistentemente melhor tolerancia a doengas do que a procedéncia de New South Wales em ambientes
tropicais e subtropicais.

No Brasil, as florestas plantadas com o género Ewcalyptus destacam-se no setor florestal por
apresentar grande adaptacdo, rapido crescimento, elevada produtividade e diversas finalidades
(Tambarussi et al., 2017). O pafs possui cerca de nove milhdes de hectares de florestas plantadas e o
grande incentivo em pesquisas e melhoramento, garante um lugar de destaque no setor florestal (Ibge,
2018).

Quanto ao programa de melhoramento genético de eucalipto, a Embrapa Florestas tem firmado
parcerias com instituigdes privadas visando atender nichos industriais e demandas regionais pela madeira.
Também ha a necessidade quanto as limitagdes dos centros de produgao ocasionadas por escassez hidrica,
baixas temperaturas, entre outros. Para tanto, o programa conta com a caracteriza¢ao de genoétipos, bem
como a recombinag¢ao natural ou controlada e identificagiao de individuos superiores para langamentos
de cultivares comerciais (Paludzyszyn Filho & Santos, 2012). Atualmente as bases de melhoramento se

encontram nos estados de Goids, Mato Grosso do Sul, Parani, Santa Catarina e Sao Paulo.
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O cultivo de eucaliptos na regiao Sul do Brasil apresenta particularidades que o torna diferenciado
comparativamente ao praticado em outras regides do territoério nacional. O rigor climatico e a dificuldade

de se trabalhar com clones, entre outros aspectos, atuam desfavoravelmente (Santos et al., 2021).

FINALIDADES DO MELHORAMENTO GENETICO
Condig¢ébes climiticas e ambientais

O melhoramento genético visando aspectos climaticos e ambientais possui como finalidade
disponibilizar germoplasmas com cultivares para as diversas regides do pais (Bandara & Arnold, 2017).
De tal forma, que apresente variabilidade genética atendendo toda a demanda de madeira para os diversos
usos existentes na industria florestal brasileira (Paludzyszyn Filho & Santos, 2012). Os programas de
melhoramento de eucaliptos tém se concentrado na sele¢ao de genétipos por meio da variabilidade dentro
e entre as espécies para garantir o melhor germoplasma para o estabelecimento da plantagcao (Miranda et
al. 2013; Bandara & Arnold, 2017).

Os programas de melhoramento genético no Brasil buscam melhor a adaptabilidade do eucalipto
sob as diferentes regides, com adaptacoes e potencialidade de desenvolvimento e produgao em condi¢bes
climaticas de regioes temperadas, subtropicais e tropicais (Paludzyszyn Filho & Santos, 2012). Neste
contexto, aspectos ambientais locais dentro dessas regides como déficit hidrico, geadas e ventos, fizeram
com que os programas de melhoramento desenvolvessem genotipos resistentes para cada uma dessas
situagoes (Assis; Abad & Aguiar, 2015; Assad et al., 2021). A susceptibilidade do eucalipto a geadas, déficit
hidrico e ventos podem gerar prejuizos ao empreendimento florestal quando da sua ocorréncia e sio em
geral evitados com a escolha do melhor local para implantacdo dos plantios florestais (Paludzyszyn &

Santos, 2012; Assis; Abad & Aguiar, 2015).

Geadas

No que se refere a geadas no Brasil os programas de melhoramento no Sul do pais (Santa Catarina
e Parana), tem desenvolvido pesquisas com genétipos para ambientes frios, expandindo plantios de
eucalipto na regiao e substituindo a utilizagdo de outras espécies florestais exdticas como o Pinus taeda
(Assis; Abad & Aguiar, 2015; Assad et al., 2021).

No que se refere a temperatura, os aspectos de melhoramento concentram-se em estresse a baixas
temperaturas, podendo ser dividido em resfriamento, no qual a temperatura é suficientemente fria para
causar injuria, mas nao fria o bastante para congelar a planta, e o congelamento, que causa injarias na
planta quando a temperatura atinge o ponto de congelamento, ocorrendo a formagao de cristais de gelo
(Taiz et al., 2017).

Diante disso, ¢ fundamental que os genotipos sejam tolerantes, ou seja, que possuam habilidades
de sobreviver ao congelamento sem sofrer danos (Santos et al, 2018). Algumas espécies sao

reconhecidamente resistentes e tolerantes a geadas na Regido Sul do Brasil, destacam-se E. viminalis, E.
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benthamii, E. nitens e E. dunnii (Lisbao Junior, 1980; Higa et al., 2000). Entretanto, com exce¢ao do E.

benthamii e E. dunnii, as outras espécies sao de baixa produtividade (Santos et al., 2021).

Déficit hidrico

Em relagio as condi¢oes de déficit hidrico o melhoramento genético tem por finalidade identificar
os melhores genotipos para resisténcia aos periodos de déficit hidrico (Paludzyszyn Filho & Santos, 2012;
Corréa et al.,, 2017). A adaptagao genotipica das populagdes a variagao na disponibilidade hidrica, em
geral, estd relacionada a regulacao estomatica e bem como ao ajustamento osmético (Taiz et al., 2017).

No Brasil, os programas de melhoramento localizados em regides estratégicas com pluviosidade
relativamente baixa solos aridos com alto potencial de drenagem, apresentando aspectos de seca (Corréa
et al., 2017). O uso dessas espécies como como fonte de resisténcia a falta de agua na composi¢ao de
hibridos, onde os genitores resistentes, que tenham sido submetidos as condi¢oes de stress hidrico sao
considerados importantes no melhoramento. Dentre as espécies mais resistentes ao déficit hidrico,

destacam-se o E. camaldulensis, C. torelliana, E. tereticomis e E. brassiana (Assis; Abad & Aguiar, 2015).

Ventos

Entre os aspectos ambientais fundamentais no melhoramento do eucalipto, destaca-se também a
finalidade de obtengao de hibridos resistentes aos ventos (Paludzyszyn Filho & Santos, 2012; Santos et
al., 2018). A resisténcia a ventos esta relacionada a propriedades da madeira, as quais tém controle
genético e sofrem efeito ambiental, bem como a interagdo genotipos por ambientes. No melhoramento
visando resisténcia a ventos é fundamental identificar as propriedades da madeira pois sio as que
possuem maiores influéncias na resisténcia (Assis; Abad & Aguiar, 2015).

E fundamental pois pode ser empregado nas selecdes de arvores como o estabelecimento de
metodologias de selecao das progénies (Resende et al., 2021). Nesse contexto, fibras mais longas e lumens
mais estreitos conferiram maior resisténcia a ventos em alguns estudos, entretanto a espessura da parede
e o diametro da fibra, tem mostrado relagio com a densidade, promovendo maiores resisténcias
mecanicas a madeira (Braz et al., 2014). No Brasil estudos relataram entre as espécies, o E. saligna,

apresentando uma correlagao de resisténcia ao vento e retidao de fuste (Assis; Abad & Aguiar, 2015).

PRAGAS E DOENCAS

O melhoramento genético visando resisténcia de pragas e doengas tem finalidade de obtengao de
obter hibridos com resisténcia ao ataque de patégenos (Paludzyszyn Filho & Santos, 2012). Os insetos
normalmente sao controlados por intervengoes biologicas ou quimicas. Ja para as doengas, as medidas
de controle, na grande maioria dos casos, sao feitas de modo preventivo mediante o desenvolvimento, a
selecdo e a propagacao comercial de materiais genéticos resistentes (Assis; Abad & Aguiar, 2015). O

género Eucalyptus possui uma grande quantidade de espécies, e nelas se encontra variabilidade intra e
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interespecifica para resisténcia a essas doencas, o que permite a selecao de materiais resistentes em
espécies puras e também o desenvolvimento de hibridos interespecificos resistentes (Assis, 2014).

Entre as doengas as principais doengas dos plantios de eucalipto no Brasil destacam-se para as
folhas: a ferrugem (Puccinia psidii), a mancha foliar e a desfolha por (Cylindrocladium pteridis) e a bacteriose
(Xanthomonas axonopodis) e manchas foliares e desfolha causada por Teratosphaeria em algumas espécies
(Assis; Abad & Aguiar, 2015; Ferreira; Marino & Furtado, 2017; Rezende et al., 2019). Ja as doengas
associadas ao tronco destacam-se: o cancro do eucalipto (Chysoporthe cubensis) e a murcha de ceratocystis
(Ceratocystis fimbriata) (Assis, 2014). No que se refere as fontes de resisténcia algumas espécies possuem
destaque: paro o cancro e murcha de ceratocystis sao: Corymbia citriodora, C. torelliana, E. cloeziana, E. pilularis,
E. paniculata, E. pellita, E. urophylla, E. robusta, E. resinifera e E. microcorys (Rezende et al., 2019). Com rela¢ao
Transversaria, onde se encontram as espécies E. wrophylla, E. grandis, E. saligna, ndo sao afetadas
favorecendo a hibrida¢do dessas com espécies sucessiveis, sendo uma medida eficiente de resisténcia no
controle dessa doenca (Assis; Abad & Aguiar, 2015).

Para a ferrugem as espécies Corymbia citriodora, C. torelliana, E. camaldulensis, E. microcorys, E. pellita,
E. pilularis, E. propinqua, E. resinifera, E. robusta, E. saligna, E. tereticornis e E. urophylla possuem fonte de
resisténcia favoravel a cruzamentos (Ferreira; Marino & Furtado, 2017). Ja com resisténcia a
Cylindrocladinm, na Regido Norte do Brasil destacam-se E. pellita, E. robusta e E. resinifera (Assis; Abad &
Aguiar, 2015).

MADEIRA

Em relacdo ao melhoramento genético com énfase na qualidade da madeira, trata- se da finalidade
em obter-se hibridos para as diferentes cadeias produtivas florestais celulose e papel, Biorredutores
(carvao vegetal) e serraria e laminagao (Wrege et al, 2021). O melhoramento genético tem papel
importante no aumento da produtividade por area e a consequente reducao de custos de produgao, além
de considerar caracteristicas relevantes para o processo industrial ou que agreguem maior qualidade ao
produto final (Assis; Abad & Aguiar, 2015).

No que se refere a producido de celulose e papel as caracteristicas da madeira mais importantes
no processo de produciao de celulose e na qualidade do produto apresentam de moderados a altos
controles genéticos (Demuner & Bertolucci, 1993). A produtividade em IMA celulose é a variavel
utilizada como referéncia para estimar a producao sendo levada em consideragao na sele¢do dos melhores
hibridos a producao de celulose, entre as espécies estio E. grandis x E. urophylla (Assis; Abad & Aguiar,
2015).

Para a produgdo de Biorredutores (carvao vegetal) a carbonizacdo é o principal aspecto, sendo
assim, o maior rendimento gravimétrico e a maior densidade da madeira reduzem o consumo especifico
(volume de madeira necessario para a obten¢ao de determinado peso do biorredutor), aumentando a

carboniza¢ao (Silva et al., 2019). Dessa forma deseja-se hibridos com alta densidade, acompanhados de
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resisténcia mecanica e granulometria, alguns possui destaques pelos seus potenciais na producio de
carvao: C. ctriodora, E. paniculata € E. microcorys (Assis; Abad & Aguiar, 2015; Wrege et al., 2021).

Para a laminagdo e serraria caracterizada pelo aproveitamento de plantios feitos para outras
finalidades, os quais sao manejados para produzir toras, diante disso, os programas de melhoramento
possuem uma grande oportunidade em se desenvolver estudos buscando hibridos especifico para o setor,
o que afeta positivamente na qualificacio da madeira para este segmento industrial (Assis; Abad & Aguiar,
2015; Wrege et al., 2021). O que favorece o eucalipto é a matéria-prima fabril (laminagao e serraria),
referem-se a sua capacidade produtiva, adaptabilidade a diversos ambientes e diversidade de espécies

(Assis; Abad & Aguiar, 2015).

ESTRATEGIAS, SELECOES E METODOS

O eucalipto por se tratar de uma espécie perene, o melhoramento resulta na combinacao entre
delineamentos de cruzamento, métodos de selecao e estrutura de populagdes (Paludzyszyn Filho &
Santos, 2012; Resende & Alves, 2021).

Diante disso, os programas de melhoramento genético florestal basicamente o processo
melhorista refere-se a implantagdo de testes de progénies e testes clonais, a partir dos quais os individuos
selecionados sdao recombinados (recombinagio genética) para a continuidade e avango das geragoes, para
posteriormente recomendar para plantios de producao (Assis; Abad & Aguiar, 2015; Resende & Alves,
2021).

Em aspectos gerais o eucalipto é uma espécie alégamas (polinizacio cruzada), que é o tipo de
polinizacao da maioria das espécies florestais, sendo assim o método de selecdo recorrente ¢ mais
indicado para o melhoramento genético (Santos et al., 2018). Esse método (selecao) de melhoramento
possui a capacidade de melhorar caracteristicas quantitativas, controladas por muitos genes e/ou sujeitas
a elevada influéncia ambiental apresentando herdabilidades moderadas a baixas (Resende & Alves, 2021).
O objetivo geral da sele¢do recorrente e a concentragao de alelos favoraveis, mantendo a variabilidade
genética da populagao (Paludzyszyn Filho & Santos, 2012).

O principio da selegdo recorrente é aumentar continuamente e progressivamente os alelos
favoraveis, por varios ciclos seletivos, a partir de uma populagao base até a recombinagao e obten¢ao do
hibrido (Resende & Alves, 2021). A sele¢ao recorrente pode ser intrapopulacional, quando visa melhorar
uma populagao e interpopulacional, quando visa melhorar duas populagées, buscando a heterose entre
elas, sendo dois métodos utilizados para melhoramento do eucalipto selegio Recorrente
Intrapopulacional (SRI) e Sele¢ao Recorrente reciproca (SRR) (Assis; Abad & Aguiar, 2015; Resende &
Alves, 2021).

Selegao Recorrente Intrapopulacional (SRI), foi incialmente a principal estratégia de
melhoramento para o eucalipto, devido possuir métodos simples, como a instalagao de areas produtoras

de sementes, até métodos mais elaborados, como o estabelecimento de pomares clonais de sementes,
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com progeénies testadas, entretanto, nao recomendada para espécies com elevada heterose (Assis; Abad
& Aguiar, 2015).

De fato, a (SRI) visa a0 melhoramento do valor genético aditivo médio da populagao (pura ou
sintética) por meio de varios ciclos seletivos, os cruzamentos sao realizados em popula¢Ges unicas, entre
clones caracterizados como elites ao final de cada ciclo a existéncia de incorpora¢ao de novos clones-
elites (Santos et al., 2018). Os procedimentos realizados com incorporagao de genes de clones-elite de
cada sele¢do sio denominados Selegao Recorrente Intrapopulacional em Populacio Sintética (SRIPS),
em populagdes sintéticas a uma “re-sintetizacao” a cada geragao via cruzamentos controlados entre os
clones (Resende & Barbosa, 2005; Assis; Abad & Aguiar, 2015).

Selecao Recorrente reciproca (SRR), € a principal ferramenta para o melhoramento da média de
cruzamentos interpopulacionais (Resende & Alves, 2021). De fato, a (SRR) ¢ utilizada no melhoramento
de espécies em que a heterose ¢ relevante nas caracteristicas de importancia econoémica, visando melhorar
a heterose entre duas populagdes e unicamente a obten¢ao de clones (Assis; Abad & Aguiar, 2015). Esse
método prevé utilizar os individuos hibridos selecionados no contexto de SRR, na formagao de
compostos ou sintéticos, conforme a estratégia de melhoramento e selecio em populagdes sintéticas ou
compostos (Assis; Abad & Aguiar, 2015; Resende & Alves, 2021).

Em eucalipto, como observado por Resende (1991) e confirmado por Resende et al. (2021) esse
esquema de selegao (SRR) no contexto da estratégia de melhoramento do cruzamento e obten¢do de
hibrido melhores entre as populagoes. No Brasil, varios programas de (SRR) para o melhoramento do
hibrido E. grandis x E. urophylla vem sendo conduzidos, mas ainda sem resultados publicados (Resende &
Alves, 2021).

A melhor estratégia a ser adotada segue a finalidade e principalmente os ganhos por unidade de
tempo e ao controle genético da caracteristica a ser melhorada. Nesse aspecto, as caracteristicas de
qualidade da madeira tém predominancia dos efeitos aditivos no controle genético, o que permite o uso
da SRI (Resende & Alves, 2021). Por outro lado, para as caracteristicas de crescimento, os efeitos dos
desvios de dominancia sio muitas vezes significativos. Nesse caso, a SRR envolvendo populages ou
espécies complementares se torna mais eficiente para o aumento dos ganhos a cada geragao de
melhoramento (Paludzyszyn Filho & Santos, 2012).

Como relatado as estratégias de melhoramento do eucalipto sao baseadas na hibridagao associadas
a clonagem e tem finalidades para a produc¢ao de clones modelos. Assim, diante da heterose presente
entre as espécies de eucalipto para crescimento (Assis, 2000; 2001; Assis; Abad & Aguiar, 2015) pode-se
entao com a clonagem a partir dos genotipos superiores selecionados (hibridos) fossem utilizadas como
estratégia principal no melhoramento de eucalipto do Brasil, com énfase na obtenc¢ao de clones a partir
dos hibridos selecionados (Assis; Abad & Aguiar, 2015; Resende & Alves, 2021).

As selegoes dos individuos sao aspectos fundamentais no melhoramento silvicultural, levam-se

em considera¢do entre os fatores de interesse e que as progénies possuam principalmente: adaptagdes
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climaticas, resisténcia a pragas e doengas e consisténcia na qualidade da madeira (Assis; Abad & Aguiar,
2015). A selecdo das progénies em uma populagao pode ser fenotipica, quando o valor fenotipico da
caracteristica é o referencial, ou genotipica quando baseada nos valores de ganhos genéticos desses
individuos (Resende & Alves, 2021).

Diante disso, alguns programas utilizados para estimativas de parametros genéticas via testes de
progeénies entre eles: REML/BLUB (Rezende, 2016). Predicio de valores genéticos aditivos e genotipicos
de individuos com potencial para selegao, além de avaliar a expressao de variacao genética disponivel,
quantificar e maximizar os ganhos genéticos (Rezende, 2016; Resende & Alves, 2021).

O uso de marcadores moleculares sio outras ferramentas que possuem evolucao na area florestal
demostrando interesse para os programas de melhoramento (Rezende, 20106). A selecao genémica ampla
para o eucalipto vem sendo abordado em estudos, pois apresenta diferenciacao nos aspectos de selecao
assistida por marcadores, com potencialidade para o melhoramento de eucalipto, os novos métodos de
Selecao Assistida por Marcadores Moleculares SAM, como o Genome Wide Selection GWS sao

destacados para o melhoramento (Assis; Abad & Aguiar, 2015).

CLONAGEM

A partir da década de 80, a técnica de clonagem do eucalipto foi tecnicamente dominada, e as
empresas passaram a utiliza-la nos programas de melhoramento, permitindo, assim, a perpetuagao e
multiplicagdo de boas combinag¢des genéticas (Campinhos & Ikemori, 1983). Na Aracruz Celulose, de
1986 a 1994, o progresso genético utilizando a clonagem proporcionou ganhos superiores a 2,5% ao ano
(Gongalves et al., 2001).

O Brasil tem grande destaque no cenario mundial no setor florestal (Nunes et al., 2020). Levando
em consideracao que o pais possui excelentes condi¢oes climaticas e amplas areas para implantacao, além
de estar investindo no desenvolvimento de novas tecnologias no melhoramento genético de espécies
florestais (Souza et al., 2017).

A criagdo de clones que surge como alternativa e ganha destaque promovendo a homogeneizagio
das propriedades tecnoldgicas da madeira, aumentando a produtividade e diminuindo a rota¢ao, melhor
dizendo, o periodo que compreende entre o plantio e a colheita das arvores (Talgatti et al., 2018). O
genero Eucalptus apresenta diversas espécies que se adaptam em diferentes condi¢bes climaticas, além de
seu uso multiplo, este género é mais empregado em reflorestamentos no Brasil, sendo plantado em
praticamente todas as regides do pais (Torres et al., 2016).

A clonagem do eucalipto vem promovendo a homogeneizagao das propriedades tecnolégicas da
madeira, aumentando a produtividade e diminuindo o ciclo de corte (Talgatti et al., 2018). Atualmente, o
aumento na demanda por madeira induz o setor florestal a investir em pesquisa para aumentar 20 maximo
a produtividade dos plantios e, por conseguinte, reduzir a idade de corte destes, acelerando o ciclo para

poder suprir o mercado (Carneiro et al., 2010).
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No entanto, o enraizamento das espécies ¢ um desafio na propagacio clonal, principalmente
quando ha envolvimento de material adulto (Souza et al., 2019). Os métodos de propagagao vegetativa
tém sido constantemente utilizados para maximizar a producdo clonal em espécies de eucaliptos,
especialmente pelo rejuvenescimento do tecido (Wendling et al., 2014) e aumento de enraizamento
adventicio (Oliveira et al., 2015).

Sdo encontrados desafios para melhorar o enraizamento adventicio de gendtipos com baixo
desempenho (Brondani et al., 2012) ou mesmo sem enraizamento, e os propagulos obtidos diretamente
de plantas adultas tém sido especialmente desafiadoras porque mostram baixo grau de juvenilidade do
tecido.

Técnicas como micropropaga¢ao foram otimizados para eucaliptos (Shanthi et al, 2015),
melhorando o rejuvenescimento e revigoramento dos tecidos e, portanto, aumentando o enraizamento
adventicio. Essas conquistas tém sido benéficas para a producao clonal em grande escala sistemas de
materiais genéticos selecionados, tanto em qualidade e quantidade.

Virios fatores influenciam o desempenho de microestacas, especialmente as ambientais,
condi¢bes as quais os propagulos sao expostos durante a fase de enraizamento adventicio ex vitro e
aclimatagao, que interfere diretamente na sobrevivéncia das microestacas. A temperatura do ambiente de
enraizamento deve ser destacada entre os fatores e tem implicagoes diretas sobre processos fisiolégicos

(Hartmann et al., 2018).

PERSPECTIVAS DO MELHORAMENTO GENETICO

Entre as perspectivas do melhoramento genético para o eucalipto destaca-se a obtencgdo
desenvolver novos métodos de avaliagao entre ele a Selecio Assistida por Marcadores Moleculares -
SAM, como o Genome Wide Selection GWS.

Adaptar caracteres de resistencia (déficit hidrico, geadas, pragas e doencas eficiéncia no uso de
nutrientes e agua adaptagao as mudangas climaticas globais). Associados as resisténcias as perspectivas
envolvem estudos relacionados as caracteristicas de qualidade da madeira (teor de lignina, rendimento de
celulose, densidade basica, angulo micro fibrilar propor¢io de madeira juvenil/adulta, rendimento de
madeira solida livre de n6s), buscando sempre as melhorar na obtengao de hibridos.

Geragao de materiais genéticos mais produtivos, com melhor qualidade da madeira e resistente a
fatores bidticos e abidticos, através da transgenia. E fazendo um melhor uso das técnicas de estimativas

de pardmetros genéticos em testes de progénies: REML/BLUP.

CONSIDERACOES FINAIS
A produgio de eucalipto movimenta a economia brasileira de forma ativa, pois desempenham
um papel importante em diferentes segmentos de cadeias produtivas, especialmente quando o produto

florestal madeira participa diretamente.
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A atuagiao das instituicdes no melhoramento genético do eucalipto tem trazido substanciais
beneficios a cultura no Brasil, contemplando uma grande gama de ecossistemas que possuem aptidao
para a utilizagdo comercial.

A introducido de gendtipos ampliou a base genética de espécies pré-existentes e inseriu novos
materiais de pesquisa, possibilitando o melhoramento intra-populacional, elevando os niveis de adaptagao
e produtividade. Os rendimentos poderao ser otimizados a partir da clonagem dos genétipos altamente
selecionados.

Frente as flutuagdes climaticas e, com elas, o aumento da incidéncia de pragas e doengas, devem
ser consideradas também as exigéncias industriais ¢ dos consumidores finais cada vez mais sofisticadas,
que geram novos desafios aos melhoristas, bem como aos programas de melhoramento, devendo
continuar na busca de materiais que fagam frente as adversidades. Diante disso, o melhoramento genético
devera continuar sendo estimulado e continuara buscando inovagdes tecnoldgicas para garantir sucesso

e manter ou até mesmo aumentar a competitividade.
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Capitulo 9

Perfil do consumidor de carne ovina do municipio de
Palmeira das Missoes, RS
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INTRODUCAO

A cadeia produtiva da ovinocultura brasileira, principalmente a gatucha, nas dltimas décadas
passou por constantes modificagdes. No século passado o Rio Grande do Sul era caracterizado pela
exploracio da ovinocultura para producdo de 13, o que era uma atividade de grande importancia
economica e social para o Estado. Porém com o surgimento da fibra sintética e com a consequente
substituicao da fibra da 1 ocorreu uma crise devastadora deste setor, acarretando em uma drastica
diminui¢do no nimero de ovinos criados no estado bem como no restante do pafs.

Neste periodo a carne ovina nio era difundida no Brasil, pois se tratava apenas de um subproduto,
onde as ragas criadas eram para produzir 12 e ndo carne, e a cadeia era desorganizada, inclusive com abate
e comercializagdo de animais com baixa qualidade, além do baixo consumo da populagio. Isto criou uma
imagem desfavoravel do produto. Porém, este cenario esta mudando a medida que a carne ovina recebe
destaque no mercado de carnes (Pereira Neto, 2004). No entanto, o desafio do setor produtivo, segundo
Viana, Revillion & Silveira (2013), reside em criar capacidade de oferta de produtos carneos ovinos para
diferentes mercados, desde nichos altamente especializados a mercados de consumo em massa.

A produgao ovina é bastante dispersa, sendo realizada por um grande numero de produtores de
diferentes tamanhos e produtividade, com forte predominio de pequenos e médios produtores (Carvalho,
2010). Nota-se em diversos casos, a ovinocultura sendo a atividade secundaria, ocorrendo que o
proprietario ndo separa as rendas dos negocios, mascarando seu lucro ou perdas efetivas com a
ovinocultura propriamente dita, mantendo apenas por afinidade com a espécie (Viana & Maciel, 2012).

Rodrigues et al. (2013) observaram que ha ovinocultores que desejam se formalizar, mas a falta de
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conhecimento técnico especializado dificulta que esses produtores produzam com a quantidade, a
padronizacio e a regularidade necessarias para o vinculo frigorifico-produtor.

Atualmente a producdo de carne ovina brasileira é insuficiente para suprir o proprio mercado
interno, pela deficiéncia de organizacao da cadeia. O consumo per capita do brasileiro ao ano é de 0,5
quilogramas de carne ovina (Anualpec, 2011), o que é consideravelmente baixo quando comparado as
demais carnes, e mesmo com essa baixa demanda ocorre a necessidade de importacao, sendo o Uruguai,
a Argentina e o Chile os principais paises fornecedores.

Dessa forma, segundo Barchet e Freitas (2012), ganham espaco no mercado interno as
importagdes de carne ovina, as quais se apresentam como uma ferramenta para equilibrar o mercado,
além de possibilitar aos consumidores uma carne mais acessivel em disponibilidade e preco. Sendo um
ponto que causa contradi¢ao, pois o destino dessas importagdes na sua maioria sao os grandes centros
nacionais, os quais seriam oportunidades para o escoamento da produgao interna, e por outro lado o
aumento na sua comercializacao tem feito com que surjam mais criadores, tornando seus precos mais
acessiveis (Siqueira, 2000).

O entrave no setor produtivo da carne reside na capacidade de oferta de produtos para diferentes
mercados (Viana et al., 2013). Atualmente, o consumidor brasileiro prioriza a qualidade do produto, assim
a diferenciagao e a busca por um produto que atenda as exigéncias do mercado sao fatores que ganham
cada vez mais espago, principalmente no setor de carne ovina, onde a oferta desse tipo de produto ainda
¢ baixa quando comparada a outras espécies.

De acordo com Almeida (2011) a promogao e marketing sio ferramentas imprescindiveis para a
estratégia de venda de um produto, assim como sao cruciais no processo como um todo, porém altamente
dependentes do sistema de produgio. Faz-se claro aos ovinocultores o fato de que nada vale o marketing
da carne ovina se a oferta ¢ irregular e a qualidade duvidosa.

Contudo, a sazonalidade produtiva da atividade, a inexisténcia de um mercado constante, a
exigéncia de uma oferta regular de animais, a necessidade de escala para comercializagiao e a busca por
animais jovens por parte dos frigorificos sio dificuldades enfrentadas pelos produtores na
comercializagao de animais para abate via mercado (Joris & Vilpoux, 2013; Sorio, 2013).

O crescimento e a consolidagao da ovinocultura no Brasil, como atividade produtiva inserida na
dinamica do agronegodcio, requerer que os diversos segmentos da cadeia produtiva organizem-se para
estabelecer nao s6 as bases comerciais e de mercado do agronegécio da ovinocultura, mas também para
estabelecer o padrao tecnolégico capaz de atender as exigéncias, preferéncias e demandas do mercado
consumidor (Araujo, 2009).

O abate clandestino, e a falta de um mercado formal representam um problema para o setor, uma
vez que ha falta de inspecao sanitaria e padronizagao do produto final (Souza, Souza & Campeio, 2012).
Além de que existe uma tradi¢ao de autoconsumo de carne ovina nas propriedades rurais, o que estimula

o aprendizado das técnicas de abate pelas populagdes rurais e a crenga, entre os consumidores, de que a
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carne vinda diretamente do produtor é de melhor qualidade (Sorio, Carfantan & Marques, 2010), fazendo
com que a pratica do abate clandestino ainda exista na maioria das propriedades rurais.

O mercado de ovinos é crescente, mas ainda nao esta totalmente estabelecido quanto aos canais
de comercializagao e a determinagao das caracteristicas desejaveis pelos consumidores, e desta maneira
estudos e pesquisas para atender essas demandas de mercado sao cada vez mais necessarias. Deste modo

podemos delimitar o consumidor como sendo um ponto principal na cadeia.

([N

O municipio de Palmeira das Missoes possui pouco mais de 34 mil habitantes IBGE, 2010),
um grande produtor de soja do Estado, e tem sua agricultura bem acentuada. A ovinocultura nao ¢
estabelecida no municipio, sendo apenas produzida em pequena escala entre os produtores rurais com
rebanho efetivo de seis mil cabegas, segundo a inspetoria veterinaria do municipio, que oferecem uma
oferta minima do produto para os consumidores do meio urbano. Este estudo teve como objetivo
caracterizar os consumidores de carne ovina do municipio de Palmeira das Missdes — RS, buscando

identificar suas preferéncias e os pontos criticos relativos a cadeia de producao ovina local.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no municipio de Palmeira das Missoes, localizado a -27° 53" 58" de
latitude Sul, -53° 18' 49" de longitude Oeste e a 639m de altitude, regido Noroeste do estado do Rio
Grande do Sul no periodo entre setembro e outubro do ano de 2015.

A aplicagao foi realizada em duas etapas, a primeira consistiu em um teste, onde os integrantes
do grupo de estudos em producio ovina (GEPRO) da Universidade Federal de Santa Maria, Campus
Palmeira das Missoes, foram submetidos a entrevista a fim de levantar questoes pertinentes e que
poderiam ser mudadas. E a segunda etapa consistiu nas entrevistas com os consumidores.

Foram realizadas 100 entrevistas (0,3% da populaciao de Palmeira das Missoes) para pessoas que
residem atualmente no municipio. A abordagem foi feita em pontos estratégicos que vendiam carne
ovina, primeiramente em um supermercado e ap6s em uma fruteira local que possuia agougue. Também
foram entrevistados participantes da feira agropecuaria do municipio e alunos aleatérios da Universidade
Federal de Santa Maria, Campus Palmeira das Missoes.

A pesquisa classifica-se como quantitativa, pois se concentrou no levantamento de informagoes
referentes ao perfil dos consumidores. Ressalta-se que esse é um mercado emergente e ainda nao se tem
um banco de dados com informagoes suficientemente organizadas, devido a propria cadeia produtiva
deste agronegocio ainda ter baixo nivel de organiza¢ao (Gontijo Neto, 2005).

Cada questionario estruturado continha 23 perguntas fechadas de multipla escolha possibilitou a
caracterizagdao do perfil dos consumidores sobre diferentes aspectos relacionados a cadeia da carne em
geral e da carne ovina especificadamente, como frequéncia de consumo, preferéncia entre os cortes e sua
forma de consumo, bem como onde ¢ realizada a compra da mesma. O nimero de perguntas se manteve

exato para todas as pessoas que responderam consumir carne ovina, ¢ para aquelas que nao consomem,
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apenas a primeira etapa do questionario foi realizada, contendo apenas perguntas de identificacao e da
cadeia geral da carne.
Os resultados foram analisados através de técnicas descritivas, como tabelas de frequéncias e

graficos confeccionados no Excel 2010%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos entrevistados, 53% foram homens e 47% mulheres, e os que consumiam carne ovina
representaram 82% do total. A faixa etaria foi de 45% com idade de 18 a 24 anos, 27% com 25 a 35 anos,
12% entre 36 ¢ 45 anos, 11% com 46 e 55 anos, 3% na faixa de 56 e 65 anos e 2% apresentavam mais de
66 anos. Em relagao ao grau de formagao 17% frequentaram apenas o ensino fundamental, 39% o ensino

médio, 35% a graduagao e 9% a pds-graduagao.

50 - Preferéncia

Consumo

%

20 A

10 -

Bovinos  Frangos  Ovinos Peixes Suinos Outros

Figura 1. Preferéncia e consumo de carnes entre os consumidores de Palmeira das Missoes. Fonte: os
autores.

A TFigura numero 1 representa a preferéncia em relagio ao consumo de carne, estando a carne
ovina em terceiro lugar na preferéncia entre as carnes, atras apenas da bovina e da de frango, que sio as
mais tradicionalmente consumidas.

Este dado é muito relevante, pois mostra que ha mercado para a carne ovina em Palmeira das
Missoes, tendo 13% dos consumidores entrevistados que a colocam em primeiro lugar na preferéncia. O
mesmo foi encontrado em trabalho semelhante denominado “Caracterizacio do consumidor de carne
ovina na cidade de Porto Alegre” (Bortoli, 2007) estando a carne ovina em terceiro lugar na preferéncia
entre as carnes, ¢ a bovina e de frango a frente, entre o consumo foi uma das menos consumidas, ¢ a
justificativa encontrada por Bortoli (2007) foi a de que essa diferenca entre consumo e preferéncia,

provavelmente esta associada a questdes economicas, acesso ao produto, conveniéncia, padronizagiao e
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diversificagao da culinaria disponivel, o que tem limitado um maior consumo da carne ovina no Brasil.
Contudo, esses valores para preferéncia demonstram que ha um potencial importante que pode ser
traduzido em consumo.

A frequéncia de consumo se mostrou bem distinta entre homens e mulheres (conforme Figura
2), 73,9% dos homens consomem frequentemente (soma dos valores diarios, semanais, quinzenais e
mensais), ja entre as mulheres a maioria, 41,7%, respondeu que consomem ocasionalmente, pelo fato de
o maior consumo da mesma ser assada e preparada por homens, onde as mulheres consomem quando
alguém prepara a carne. A opiniao sobre a carne ovina para 45,30% dos homens, maioria, ¢ de que a

mesma ¢é 6tima, e entre as mulheres, 55,30% consideram a carne boa.

45
40
35
30
25
20

15 Homens

10 Mulheres

Figura 2. Frequéncia de consumo da carne ovina em Palmeira das Missoes. Fonte: os autores.

Sobre a razao pela qual consomem nesta frequéncia os consumidores em primeiro lugar
colocaram a disponibilidade, sendo esta relevante em 42,2%, onde o consumo seria maior e mais
frequente caso houvesse oferta constante da carne, em segundo lugar aparece o sabor, como um ponto
positivo, ocorre o consumo pelo apreco do sabor da carne, outros pontos levantados e responsaveis pelo
consumo foram a tradi¢do e o custo, muitas vezes elevado. Se o preco da carne ovina fosse menor 87,8%
responderam que consumiriam mais carne ovina, na hora da compra ocorre muitas vezes a comparagiao
de pregos, e é nesse sentido que a carne ovina fica como segundo plano, sendo a bovina e a de frango as
mais consumidas.

Dos homens entrevistados 86,8% consumiam carne ovina, e dentre os motivos responsaveis pelo
nao consumo o sabor foi o principal item mencionado, com 71,4% das respostas, ja 28,6%, respondeu
que nido consome por ter aversio a carne ovina. A idade destes consumidores se concentrou em sua

maioria, 57,1%, entre 18 e 24 anos.
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As mulheres que consomem carne ovina representaram 76,6% das entrevistadas. Para 23,4% que
nao consomem a carne o sabor também foi o mais citado, com 54,5%, e 45,5% responderam que tém
aversao a essa carne. Provavelmente por ser considerada uma carne com teor de gordura elevado, muitas
vezes pelo consumo de animais mais velhos, onde segundo Saccol (2015) o sistema de termina¢ao a pasto
proporciona carcagas mais magras ¢ com maior percentual de muisculo em relagdo a terminagao em
confinamento com dieta exclusiva de concentrado. E por esse motivo que se justifica o maior percentual
de mulheres, quando comparado com o valor dos homens que nio consomem, 13,2%. A preocupagao
com o corpo e com a saude pode ser relevante na escolha pelo produto, e o sabor citado pela maioria,
talvez seja afetado pelo teor de gordura da mesma, visto que a associagao direta de carne ovina com
produto gorduroso na mente dos consumidores ¢ isso afeta diretamente as decisdes de compra do
produto (Bortoli, 2007).

Quando questionados pela preferéncia dos cortes, in natura ou industrializados, o corte in natura
foi unanime, totalizando 100% das respostas. Visto que no municipio de Palmeira das Missdes nao ha
venda de carne ovina industrializada (embalada a vacuo e processada em cortes mais especificos), pelo
habito de compra dos consumidores nao ser direcionado para este tipo de produto.

O local de consumo da carne tanto para os homens, 56,6%, quanto para as mulheres, 63,9%, ¢
realizado em casa, sendo um habito consumir a carne no churrasco de domingo, na refeicio com toda a
familia, por ser uma carne considerada especial. Refei¢oes fora de casa e eventos publicos também foram
citados.

Dentre os cortes tanto os homens quanto as mulheres 50%, preferem, e 52,5%, consomem mais,
costela, sendo o pernil a segunda op¢ao para ambos (Figura 3). A preferéncia e o consumo maior destes
cortes se deve ao fato de que 96,4% dos entrevistados consomem a carne assada, sendo estes cortes os

mais tradicionalmente utilizados.
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Figura 3. Preferéncia e consumo dentre os cortes de carne ovina dos consumidores de Palmeira das
Missoes. Fonte: os autores.

A maioria dos entrevistados (41,5%) compra a carne diretamente com produtores rurais; 28% em
hipermercados e supermercados; 26,8% em agougues e; 3,7% em outros estabelecimentos.

Silveira (2005) estima que 60% do abate de ovinos do Rio Grande do Sul ¢ informal e ocorrem
de forma ilegal. Um costume em cidades do interior e até mesmo em capitais onde a ovinocultura faz
parte dos habitos alimentares, ¢ o consumo de carne oriunda do abate clandestino. O habito de presentear
amigos com carne ovina da fazenda e de consumir esse tipo de carne em eventos festivos, o dominio da
técnica de abate pelas populagdes rurais e a crenga, entre os consumidores, de que a carne vinda
diretamente do produtor é de melhor qualidade, favorecem o mercado informal e afetam a
competitividade da cadeia produtiva da carne ovina no Brasil (Sorio, 2013).

Sobre a disponibilidade de compra, 63,4% dos entrevistados relataram que encontram todo o
ano, esse percentual ¢é relativo pois grande maioria encontra a carne porque compra de produtores e nao
em mercados e agougues, 36,6% afirmaram nao encontrar a carne disponivel para compra durante alguns
periodos. O fato da sazonalidade da produgao ¢ o principal fator pela falta de produto em determinadas
épocas do ano, onde a produgdo de cordeiros terminados para abate ocorre em maior nimero nos meses
de dezembro e janeiro. E neste periodo de final de ano, como Natal e Ano Novo que a demanda pela
carne aumenta consideravelmente, levando os produtores a vender animais até mesmo de descarte, nao
levando em considerag¢ao a qualidade da carne, desfavorecendo a cadeia produtiva.

Osério, Osoério & Safiudo (2009) afirmaram que é importante que exista um produto de qualidade

e que possa propiciar satisfacio a um consumidor cada vez mais exigente. Assim, 0 maior entrave no
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setor produtivo da carne reside na capacidade de oferta de produtos para diferentes mercados (Viana et
al., 2013). Saccol (2015) afirma que o sistema de alimentacdo utilizado para a terminagao de cordeiros
determina o periodo do ano em que sera ofertada a carne. Podendo o produtor administrar seu rebanho
para poder ter uma oferta constante de produto.

Quando questionados sobre os beneficios da carne ovina, destacando-se por seu alto valor
nutritivo, proteinas, vitaminas do complexo B, ferro, célcio e potassio, além de ter em sua composigao
acidos graxos poli-insaturados, com propriedades anticarcinogénicas, antioxidantes e com agao de reduzir
o desenvolvimento do tecido adiposo no organismo, além de atuar na prevencao de doencas
cardiovasculares e diabetes, apenas 20,7% responderam que tem este conhecimento, no entanto, a grande
maioria, 79,3% nao tinham nenhum conhecimento sobre esse assunto, faltando marketing dos beneficios
da carne ovina atualmente.

Entre os consumidores, a carne mais benéfica foi a de peixes, representada por 82,9%, tal fato
ocorreu pelo consumidor saber que a mesma possui 0mega, que faz bem para a saide, sendo citada a de
frango, a bovina e outras. Ja entre as consideradas prejudiciais a bovina foi a com maior percentual,
29,3%, e a suina em segundo lugar com 25,5%. Porém dos consumidores, 37,8%, consideram que

nenhuma carne ¢é prejudicial.

CONCLUSOES

O consumo de carne ovina no municipio de Palmeira das Missdes segue um modelo cultural
tradicional, sendo consumida na forma assada e tendo a costela como principal corte, caracterizando o
churrasco tradicional. i uma carne comprada diretamente de produtores conhecidos, sugerindo
comercializacdo e consumo informais da mesma.

A sazonalidade da oferta é o principal entrave da cadeia no municipio, ja que a disponibilidade é
um fator limitante do consumo, além do custo da mesma.

A organizagao e a formalidade dos produtores sao imprescindiveis para que a carne ovina ganhe
cada vez mais espago no municipio, pois demanda existe e é constante, porém falta produto para atender

todos os consumidores.
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Capitulo 10

Degradagio ambiental em APP’s a partir da agdo
antropica, no municipio de Campina Grande-PB

Recebido em: 15/08/2022 Jorge de Almeida Barros'

Aceito em: 21/08/2022 Luciene Gongalves Rosa*

4 10.46420/9786581460556cap10 Patricia Alves Pereira’
INTRODUCAO

O efetivo processo de urbanizacao do Brasil ocorreu a partir da segunda metade do século XX.
Motivado por fatores como o processo de industrializacao, a mecanizagao da atividade agricola e a intensa
campanha midiatica atraindo a populacdo rural para as cidades, o pais come¢a a deixar de ter sua
populacido eminentemente rural, e na década de 1970, as cidades brasileiras ja comportavam uma
populacio superior a do campo.

Na Paraiba, as cidades que ganharam destaque quanto a urbanizagdo foram a capital Jodo Pessoa
e Campina Grande, influenciadas por fatores como a oferta de mio de obra na industria, embora
embrionaria, no setor de comércio e servicos.

A cidade de Campina Grande-PB, dotada de um consideravel aporte econdémico, oriundo da
economia algodoeira e beneficiada pela linha férrea inaugurada em 1907, que inegavelmente impulsionou
seu comércio, apresentou um relevante crescimento populacional a partir da segunda metade do século
XX. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas — IBGE, na década de 1970 o municipio
contava com 167.335 pessoas morando na zona urbana e 27.968 residindo na zona rural, totalizando
195.303 habitantes. Como destaca o Historiador Alan Silva, sobre a década seguinte, “o numero de
pessoas residindo em 4reas urbanas, ja ultrapassava a média nacional” (Silva, 2015). E a partir de 1970
que comega a ser percebido com mais énfase o processo de “favelizacao” da cidade, passando de 03 (trés)
para 17 (dezessete) na década seguinte. Esse aumento do numero de favelas esta associado, além de
fatores como pobreza e éxodo rural ao crescimento da populagao (Lima, 2010 apud Melo, 1980).

Com esse crescimento populacional, o Municipio chegou aos anos 2010 com uma populagao de
385,213 habitantes, desse total, 367.209 habitando na zona urbana (IBGE, 2010), naturalmente, a
demanda por habitagao intensifica-se, e, por tratar-se de um quadro social de visivel desigualdade e

contando com um relevante déficit habitacional, parcela importante da populagao nao consegue o acesso

! Historiador, Especialista em Geografia ¢ Gestio Ambiental.
2 Bidloga, Doutora em Recursos Naturais.

3 Bidloga, Doutora em Desenvolvimento e Meio Ambiente.

* Autor cotrespondente: luciene28rosa@gmail.com
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a habitacao. Como destaca Correa (1995). “A habitacao ¢ um desses bens cujo acesso ¢ seletivo: parcela
enorme da populagdo nio tem acesso quer dizer, nio possuem renda para pagar o aluguel de uma
habitacdo decente e, muito menos, comprar um imével”. Sem condi¢des financeiras que permitam alugar
ou adquirir uma moradia, esses cidadaos ocupam espagos publicos, a exemplo das margens de corregos
e rios, areas de preservagao ambiental, inclusive protegidas por lei, e que muitas vezes, sao negligenciados
pelo poder publico, levando a formagao da chamada “cidade ilegal” como destaca a Urbanista Erminia
Maricato (2011).

A ocupagiao que a cidade vem adquirindo ha algumas décadas propiciou o aparecimento de
inumeros problemas relacionados a ma utilizagdo do espago, ignorando e suprimindo diversas areas
verdes, inclusive as legalmente protegidas (Lucon, 2011).

As interven¢oes humanas, no contexto das cidades, tém provocado visiveis alteragoes na dinamica
natural, consequentemente, o resultado dessas alteragdes sao impactos severos ao Meio Ambiente. Na
perspectiva de mitigar os efeitos da acio antrépica, as Areas de Preservagio Permanente — APP, que sdo
areas protegidas pela legislacao ambiental, apresentam-se como elemento atenuante de tais agravos
promovidos no contexto urbano, como assevera Ricetto (2010) ao afirmar que “as APPs, em especial as
urbanas, se mostram como um importante mecanismo de manutencao da qualidade de vida e da
minimiza¢do de consequéncias nocivas a sociedade, regulando o microclima e o sistema
hidrolégico/hidrografico local.”

As APPs do municipio de Campina Grande, além da tutela da legislagao federal, sao protegidas
também na esfera municipal, tanto pela Lei Organica do Municipio, como pelo Cédigo Municipal de
Defesa do Meio Ambiente. Embora a legislagdo permita casos especiais de atividades humanas nessas
areas, o objetivo desses dispositivos legais é zelar pela protecio dessas areas, evitando a intensificagao
dos efeitos lesivos, oriundos das mais diversas atividades humanas que sao realizadas, muitas vezes, a
revelia das normas ambientais e urbanisticas, assim como, do Poder Publico a quem compete o papel da
fiscalizacao.

Nessa perspectiva, este estudo busca analisar a situagao atual de Areas de Preservacio Permanente
— APP urbanas existentes no Municipio de Campina Grande, as intervengdes ocasionadas a partir da agao

antropica e seus efeitos para o Meio Ambiente e para a populagao.

LEGISLACAO E AS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE - APPS NO MUNICIPIO
DE CAMPINA GRANDE-PB

As Areas de Preservacio Permanente estio definidas pela legislagao ambiental, estabelecida pela
Lei Federal no 4.771 de 15 de setembro de 1965, revisada ¢ atualizada em 2012, através da Lei Federal n°®
12.651/2012.

Apesar da Lei Federal n° 12.651/2012 em seu artigo 4°, apresentar diretrizes para as APPs em

areas urbanas e rurais, aquelas presentes nas areas urbanas destacam-se como areas de constantes
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conflitos no ambiente urbano, isso porque as a¢oes antropicas induzem a significativas e até irreparaveis
alteracdes no meio, afetando consequentemente essas Areas de Preservacio.

Os critérios para a intervengao humana em APPs siao estabelecidos através da legislagao
ambiental, dentre as quais a Resolu¢io do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA n° 369,
de 28 de marco de 20006, destaca em seu artigo 1° que o 6rgao ambiental competente somente podera
autorizar a intervenc¢ao ou supressiao de vegetagao em APP quando se tratar de implantacio de obras,
planos, atividades ou projetos de utilidade publica ou interesse social, ou para a realizagio de agdes
consideradas eventuais e de baixo impacto ambiental.

Como determinado por esse instrumento normativo, sio excepcionais 0Os €asos em que as
interveng¢oes humanas sao permitidas nessas areas. Se ocorrer alguma interven¢do que nao esteja
enquadrada nos trés casos estabelecidos por essa norma, estaremos diante de um notorio
descumprimento da legislagao, onde é imprescindivel a acado do poder publico no sentido de evita-las,
acarretando prejuizos para o meio ambiente.

No Municipio de Campina Grande-PB, as Areas de Preservacio Permanente estio citadas na
legislacdo urbanistica e ambiental vigente, cujas disposi¢coes servem como instrumento de protegao dessas
areas. Tanto a Lei Organica do Municipio como a Lei Complementar n° 042/2009 (Codigo Municipal de
Defesa do Meio Ambiente) e a Lei n® 5.410/2013 (Cédigo de Obras e Edifica¢oes) abordam a temitica,
destacando, inclusive, algumas APPs nominalmente.

A Lei Organica no seu artigo 269, inciso I1I, elenca como Area de Preservacio Permanente: “o
Agude Velho, A¢ude de Bodocongd, Rio Bodocongd, Floresta do Louzeiro, Horto Municipal, Floresta
de Sdo José da Mata e Feira Central” (Campina Grande-PB, 2017). Na tentativa de evitar a degradagao
dessas areas através da acdo antropica, o paragrafo inico desse mesmo artigo destaca:

Niao serao permitidas, nas areas de preservacido permanente, atividades que contribuam para
descaracterizagao ou prejudiquem seus atributos e fungdes essenciais, excetuadas aquelas destinadas a
recupera-las e assegurar sua prote¢ao, mediante prépria autorizagao dos 6rgaos municipais competentes.
(Campina Grande-PB, 1990).

Considerando o aspecto urbanistico, no Plano Diretor de Campina Grande (Lei Complementar
n°® 003, de 09 de outubro de 2006) as APPs estdo contidas nas zonas, descritas como Zonas Especiais de
Interesse social, mencionadas no artigo 34 como aquelas areas do Municipio que devido as caracteristicas
especiais, “possuem destinacao especifica e/ou exigem tratamento diferenciado na definicao dos padroes
de urbanizagio, parcelamento da terra e uso e ocupagao do solo”. Essas areas estao expressas na Figura

1.
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Figura 1. Mapa do Municipio de Campina Grande destacando as Zonas Especiais de interesse social.

Fonte: Adaptado do mapa 04 - Anexo VI: Zonas Especiais da Lei Complementar n° 003, de 09 de
outubro de 2000.

Seguindo nessa mesma diregao, percebe-se que as APPs estao contidas no inciso I, artigo 14,
Secao I do Coédigo Municipal de Defesa do Meio Ambiente, que trata do zoneamento ambiental do
municipio, nas Zonas Especiais de Preservacao (ZEP), constituidas pelas seguintes areas:

I - Corpos d’agua e entorno do Agude Velho, Floresta do Louzeiro e Riacho das Piabas, Acude
de Bodocongd e suas nascentes, Riacho de Bodocongé e Acude José Rodrigues, no Distrito de Galante;

IT - Reserva florestal de Sdo José da Mata;

I1T - Parque Evaldo Cruz;

IV - Parque da Crianga;

V — area destinada ao Jardim Botanico Aluisio Campos;

VI — demais pragas, areas verdes e agudes que vierem a ser incorporados.

No Cédigo Municipal de Defesa do Meio Ambiente no paragrafo 1° do artigo 165, também
engloba outras areas dentro da defini¢do e caracterizagao das Areas de Preservacio Permanente, citando
“as encostas, as cavernas, as margens e cursos d’agua, as paisagens notaveis de interesse ecolégico e as
areas que abrigam exemplares raros da fauna, bem como aquelas que funcionem como lugar de pouso
ou reproducao de espécies migratorias.” Nesse sentido, enfatiza ainda em seu artigo 173 que cabe ao
6rgio competente o acompanhamento e a fiscalizagao, objetivando coibir praticas e atividades humanas
nessas areas que sao protegidas, salvo aquelas autorizadas e que possuem previsao legal (Campina
Grande-PB, 2009).

Ja um dos principais instrumentos normativos da questao urbanistica do Municipio, o Cédigo de
Obras e Edificages (Lei n°® 5.410/2013), conceitua as Areas de Preservacio Permanente — APP, seguindo

a definicao preconizada no Novo Cédigo Florestal Brasileiro, Lei n® 12. 651/12 e estabelece também em
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seu paragrafo 2o do artigo 22 que: “a concessao do Alvara de Licenga para Constru¢do de iméveis que
apresentem Area de Preservacio Permanente (APP) serd condicionada a licenca da Coordenagio do Meio
Ambiente do Municipio.” (Campina Grande-PB, 2013). Assim, as atividades de instalagdes de obras e

instalagdes de empreendimentos deverao considerar a area em questao, analisando a existéncia de APP.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no municipio de Campina Grande-PB, que possui coordenadas
geograficas: latitude: 7° 13" 51" Sul, longitude: 35° 52' 54" Oeste ¢ populacio estimada em 407,472
habitantes, segundo dados do IBGE de 2018. O municipio estende-se por 594,2 km? Na Figura 2
apresenta-se a localizacao do Municipio de Campina Grande, considerando o territério estadual e federal.
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Figura 2. Mapa de localizag¢do da cidade de Campina Grande dentro do territorio estadual e federal.
Fonte: Google Imagens. Acesso em set. 2019.

A pesquisa foi realizada tomando por base o método qualitativo, através da pesquisa de campo e
os principios da analise de contetdo (Richardson, 1999; Minayo, 2002).

A coleta de dados estruturou-se a partir das seguintes etapas:

1. Realizou-se uma pesquisa bibliografica, por meio de trabalhos publicados em
congressos, periodicos, livros, dissertacdes de Areas de Preservacio Permanente,
identificando também as leis urbanisticas e ambientais que dispoem sobre essas areas
no Municipio de Campina Grande-PB.

2. Apos a identificacio das APPs existentes no Municipio de acordo com a legislacio
vigente, devido a complexidade e abrangéncia do tema foi delineado como objeto
deste estudo a Reserva Urbana do Louzeiro, o Riacho de Bodocongé e o Agude
Publico de Sao José da Mata, considerando a relevancia ambiental e histérica dessas

areas para o Municipio de Campina Grande-PB. Para tanto, foram realizadas visitas a

1119



Pesquisas agrarias e ambientais: Volume XII

campo, analise de fotografias aéreas, Imagens de Satélite, através do Google Earth-
2019, no intuito de identificar a situagao atual dessas APP’s mediante as intervengoes
humanas.

3. Por ultimo foi feito uma consulta ao 6rgao ambiental competente para analisar os
procedimentos de controle e fiscalizacdo que estao sendo aplicados para preservagao
dessas areas, bem como, se existem algum projeto a serem implantados ou

implementados nesses locais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Reserva urbana do Louzeiro, o Riacho de Bodocongé e o Acude Publico de Sao José da Mata
estao contidas nas areas de preservagao permanente do Municipio conforme consta na Lei Complementar
n° 042/2009 (Cédigo de Defesa do Meio Ambiente), tendo sido consideradas como foco dessa pesquisa

devido a relevancia ambiental e historica dessas areas.

Reserva urbana do Louzeiro

A Reserva urbana do Louzeiro localiza-se dentro dos limites da cidade de Campina Grande, no
bairro do Louzeiro, fato que contribui para que a mesma seja extremamente importante para a qualidade
de vida da populacdo, a0 mesmo tempo que ¢ alvo de degradagdo ambiental constante, haja vista, as
intensas intervencoes humanas.

As imagens, expostas na Figura 3, apresentaram de forma comparativa o acentuado processo de
antropizagdo da Reserva do Louzeiro no intervalo de 14 anos, constatando-se a notdria interven¢ao
humana, cuja agdo tem ocasionado a descaracterizagdo da paisagem natural, através da construgiao de
habitagoes que avangam reserva a dentro. Essas instalacoes habitacionais irregulares além de trazer varios
impactos ambientais, como a supressao vegetal e retirada da cobertura vegetal da area, a disposicao
inadequada de residuos sélidos e esgotos escorrendo a céu aberto, ocasionam também impactos a satde

desses moradores, haja vista que nao dispoem de condigoes sanitarias adequadas.

Figura 3. Imagem comparativa do processo de antropizacio do Louzeiro. A esquerda, Reserva do
Louzeiro em 2005 (A) e do ano de 2019 (B). Fonte: Google Earth, 2019.
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Constatou-se diversos impactos ambientais e sociais na area da Reserva do Louzeiro, como: a
destinagao de residuos sélidos e realizacio de queimadas pelos moradores instalados irregularmente.
Esses resultados corroboram a pesquisa realizada por Lourenco e Alencar (2012) quando destacaram que
os principais agravos ambientais evidenciados foram desmatamento; queimadas; deposi¢ao irregular de
residuos; supressao de vegetagdao nativa em extingao; polui¢ao de nascentes; retirada de areia e a caga de
animais silvestres.

Lima (2014) também evidenciou a degradacdo dessa area de preservagao permanente, ao colocar
que essa area ¢ o espaco de varias praticas de burla. Acrescenta ainda que, ao ser instituida a zona de
prote¢ao, muitas praticas se tornaram criminosas, dentre elas a caca, a retirada de lenha, de argila (para
uma olaria que funciona no préprio local), de areia, e o despejo de residuos industriais. Estas sao algumas
das formas como a popula¢ao do entorno, os moradores dos bairros vizinhos, vem se relacionando com
a area desde a década de 1960.

A Reserva do Louzeiro caracteriza-se como fonte de diversos recursos naturais, inclusive com a
existéncia de nascentes do Riacho das Piabas, que também vem sendo degradado ao longo do tempo,
com a presenca de edificacOes e construgdes em suas margens. Souza et al. (2008) ao realizar uma analise
ambiental da microbacia hidrografica do Riacho das Piabas, no trecho que compode suas nascentes e a
Reserva Urbana do Louzeiro, dentre os problemas ambientais detectados, destacam-se o
comprometimento das nascentes existentes na area devido as atividades agricolas e auséncia de mata
ciliar, além do revolvimento dos solos sem as minimas condi¢coes de conservacao.

Na Area da Reserva do Louzeiro impactos ambientais que foram provocados por diversas
praticas, como a extra¢do mineral, que mesmo tratando-se de uma area privada, onde a legislagao
pertinente limita e restringe o seu uso, sio praticadas a revelia da lei.

As agoes degradadoras sdo praticadas nao apenas por pessoas que utilizam-se daquela area como
unica fora de subsisténcia. Ha atividades em escala maior que, naturalmente, provocam impactos
ambientais negativos maiores, a exemplo da producio de tijolos e extra¢ao mineral (Lima, 2014).

Diante de todo o processo de degradagdo ambiental a qual passa a Reserva do Louzeiro, tem
gerado diversos debates e tomadas de atitudes por parte da sociedade civil, entidades ndo governamentais,
ambientalistas, institui¢oes académicas, no sentido de exigir medidas efetivamente eficazes dos 6rgaos
gestores, no proposito de zelar e proteger a referida APP.

No ano de 2015, foi ensaiada uma importante acao da gestio municipal, foi sancionada a Lei
Municipal n° 6.250/2015 que dispoe sobre a criacio do Jardim Botanico de Campina Grande e tendo
como sede a Reserva do Louzeiro, atendendo um antigo e oportuno pleito de todos os envolvidos e
mobilizados por essa causa. No entanto, toda expectativa gerada em torno da questao da preservagiao
daquela area, estimada em 60 (sessenta) hectares, sofreu um abalo de grande propor¢ao no ano seguinte,

haja vista que a referida lei foi revogada. Motivada por problemas judiciais, oriundos de dividas
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trabalhistas acumuladas pelo principal proprietario da area (Barbosa, 2016), essa que seria uma agao
bastante relevante, executada pelo poder piblico municipal, acabou malogrando. Certamente, a aplicagao
dessa lei, poderia significar uma importante ferramenta de protecio e combate as agdes degradadoras
naquela area. Contudo, sua revogac¢do representa um passo atras no que se refere a preservacio dessa
APP, causando frustragdo naqueles que lutam pela preservacio ambiental no Municipio e sio desejosos
da melhoria da qualidade de vida da comunidade. Assim, faz-se necessario de forma urgente, a
concretiza¢ao de agoes de recuperacao e fiscalizagao pelo poder publico, na referida area, evitando assim,
que esse equipamento de significativa importancia historica e ambiental esteja fadado a degradagao em

sua totalidade.

Riacho de Bodocongo

A Lei Organica do municipio e a Lei Complementar 042/2009 que trata de resguardar o Riacho
de Bodocongd, considerando-o como importante APP, dentre varios aspectos, o fato desse Riacho
atravessar parte do perimetro urbano da cidade. Ao longo da sua extensdo verifica-se alguns trechos
canalizados, sendo receptor tanto de aguas pluviais, como efluentes liquidos, oriundos de esgotos
domésticos de habitacGes irregulares e até industriais, apresentando praticamente em sua totalidade, a
interven¢ao humana, descaracterizando-o enquanto APP. Niao obstante, a existéncia de uma previsio
legal, o que acontece na pratica, a revelia da legislacio e do poder publico fiscalizador, contraria
drasticamente daquilo que ¢ estabelecido pelas normas ambientais, como pode ser verificado nas imagens
de satélite referentes ao ano 2005 e 2019, apresentadas na Figura 4, cujo processo de antropizagdao nesse
intervalo de tempo de 14 anos, apontam acentuado avango de construgdes as margens do Riacho de

Bodocongd.

-
Google Earth

Figura 4. Imagens comparativas demonstrando o processo de antropizagao do Riacho de Bodocongd
(Bairros Dinamérica e Cruzeiro), no ano de 2005 (A) e no ano de 2019 (B). Fonte: Google Earth, 2019.

As interven¢oes humanas nas margens do Riacho de Bodocongd deveriam ser rigorosamente
controladas, de acordo com a determinagao da legislagdo ambiental e urbanistica do Municipio (Campina

Grande-PB, 2003; 2009), ou seja, somente em casos excepcionais € com a devida autorizagao do 6rgao
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ambiental competente, no entanto, constatou-se o funcionamento de uma Serralheria nas margens dessa
APP. Essa ocupagao irregular esta localizada no Bairro Cruzeiro, e nas imediagdes também foram

observadas outras formas de ocupagcao irregular, a exemplo de habitagdes (Figura 5).

Figura 5. Edificagdes construidas as margens do Riacho de Bodocongé, no bairro do Cruzeiro.

Fonte: Google Earth, 2019.

A degrada¢ido ambiental do riacho de Bodocongé torna-se perceptivel ao longo do perimetro
urbano, constatando-se desde o lancamento inadequado de efluentes liquidos; a auséncia de mata ciliar,
assoreamento de sua calha e supressido da vegetacdo existente nas suas margens; disposi¢do inadequada
de residuos sélidos; constru¢do de ocupagbes habitacionais irregulares. Nesse cenario, muitos nao
dispéem de condi¢bes de adquirirem um lote para construir suas moradias, somando-se a isso, 0s
programas habitacionais de iniciativa governamentais em escala municipal, estadual e federal, revelam-se
insuficientes para sanar o déficit existente no municipio. Dessa forma, aquela parte da populagao nio
contemplada por tais programas, acabam por ocuparem essas areas legalmente protegidas, colocando
suas vidas em risco e provocando danos imensuraveis ao meio ambiente.

Dalla Rosa (2011) aponta como importancia das APPs, a protecao de mananciais e das aguas em
geral, e ressalva a necessidade de implementacao de uma estratégia de preservagao dos man anciais através
de mecanismos que garantam agua em quantidade e qualidade para seus multiplos usos, no sentindo de
prevenir uma crise ambiental gerada pela escassez de agua e pelo esgotamento dos bens ambientais.

A situagao do Riacho de Bodocongé ressalva a necessidade de um planejamento urbano com
estratégias que garantam a preservacdo das APPs existentes, como também a recuperagdo dessas areas

que estao legalmente protegidas, mas que nao estio sendo devidamente respeitadas.

Acude Publico do Distrito de Sio José da Mata
O distrito de Sdo José da Mata tem sua fundagdo remetida ao latifundiario e descendente da

Familia Real Portuguesa, Joao Miguel Leao. A comunidade que surge com grande devogao religiosa ao
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padroeiro Sio José alcanca a condi¢io de Distrito em 1949, através da Lei Estadual n® 318 de 07/01/19
49 (Merces, 2018).

No distrito de Sao José da mata, existem duas areas de Preservagao Permanente, a Reserva
Florestal, cuja vegetagao é formada por florestas subcaducifélias e caducifélias, além de espécies vegetais
tipicas de Mata Atlantica (Mercés, 2018) e o acude. Devido a importancia e complexidade dessas APPs,
optou-se pelo acude como uma das areas foco dessa pesquisa.

O agude do Distrito de Sdo José da mata além de importante APP também se destaca na historia
desse distrito, haja vista que, durante muito tempo foi responsavel pelo abastecimento de agua de parte
da popula¢ao e da comunidade da circunvizinhanga. Tendo sido construido pelo governo do Estado em
terreno publico, embora esse manancial ndo possua previsao legal nominalmente destacada na legislacao
municipal, como ¢ o caso de outras APPs apresentadas nessa pesquisa, o mesmo encontra-se enquadrado
nas disposicoes da Lei 12.651/2012, no seu artigo 4°, inciso II1, e na Lei Municipal n° 5.410/2013, que
também restringe as interven¢bes nessas areas protegidas, através do artigo n® 238, Inciso IV, que
preconiza o afastamento minimo de 50 metros para a realizacio da obra proxima de lagoas e/ou represas,
contando-se da margem definida pelo maior nivel do corpo de dgua (Campina Grande-PB, 2013).

Constatou-se uma série de danos ambientais no agude localizado no Distrito de Sao José da Mata
tais como: ocupacOes residenciais nas proximidades do acude, edificacio comercial sem atender os

critérios de afastamento previstos na lei (Figura 06).

Figura 6. Area destacada em amarelo, apontando o espelho d'4agua do Agude do Distrito de Sio
José da Mata. No destaque em vermelho, temos diversas ocupagdes residenciais irregulares e
um galpdo comercial construido as margens da referida APP. Fonte: Google Earth, 2019.

Foi observado também que esse manancial apresenta um consideravel processo de eutrofizagao,
decorrente da carga organica, oriunda do langamento de esgoto doméstico das habitagdes construidas

nas proximidades e da criagio de animais (pocilga) proximo as suas margens, evidenciando o processo
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de degradagao ambiental desse corpo hidrico, como mostra a Figura 7. E, a necessidade de intervengoes
no intuito de recuperagao desse manancial, pois enquanto APP urbana representa a devolu¢ao de um
importante equipamento a populagao adjacente aquela area que passa a desfrutar dos beneficios

ambientais que elas produzem.

Figura 7. Imagem demonstrando o processo de eutrofiza¢ao do Acude de Sio José da Mata em 2010
(A) e em 2019 (B). Fonte: Google Earth, 2019.

O quadro atual em que se encontram as Areas de Preservagao Permanente analisadas, evidencia-
se claramente o descumprimento da legislagao, inclusive da Constituicao Federal de 1988, principalmente
no artigo 225, que incube, tanto aos 6rgaos responsaveis, como a propria sociedade civil, o papel de zelar

pela preservacao do Meio Ambiente, contemplando obviamente, essas areas de preservagao.

As dreas de Preservacio Permanente e as medidas de controle e fiscalizacdo ambiental no
Municipio de Campina Grande-PB

Através dos dados obtidos no 6rgao ambiental municipal competente, constatou-se algumas
dificuldades relacionadas com as Areas de Preservacio Permanente que estao ligadas aos processos de
licenciamento ambiental, especialmente, quando se trata de implantacio de loteamentos urbanos,
porquanto, os empreendedores/loteadores, motivados por interesses financeiros, ao pleitearem a
aprovagao de um determinado loteamento e suas glebas, que possuem APP, tentam defini-las
propositadamente em seus estudos e documentos técnicos, a exemplo do Memorial Descritivo, como
sendo Areas Verdes®, ja que, dependendo do caso, o afastamento da margem exigido de uma Area de

Preservacio é maior que o espago destinado a Area Verde, tornando mais lucrativo, pois o

4+ O conceito de Areas verdes aqui esta relacionado aos espagos comunitarios destinados a implantagio de espagos de lazer,
como exigéncia legal da Lei de parcelamento de Solo Utbano - Lei Federal n.° 6.766/79(art. 4°, inciso I); Lei Complementar
n.° 042/2009 - Cédigo Municipal de Meio Ambiente (art. 46) e Delibetacio do Conselho Municipal de Meio Ambiente —
COMDEMA, constante na Ata da Vigésima reunido ordinaria.
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empreendedor/loteador passa a ter maior disponibilidade de dreas edificaveis, aumentando assim, seu
faturamento.

Essa tentativa de burlar a legislagao urbanistica e ambiental configura uma a¢ao demasiadamente
lesiva a0 Meio Ambiente e que deve tanto ser evitada pelos interessados no parcelamento de tais areas,
como treprimida pelo poder publico municipal quando forem provocados por solicitagdes dessa
natureza. Arfelli (2004) reafirma essa ideia ao colocar que “se o Municipio considerar como areas verdes
as areas de preservagao permanente, sobretudo aquelas ao longo de rios e de qualquer curso d’agua, corre
o risco de privar a populacao de area de lazer, mesmo porque a intervencao nestas areas, quando
autorizada sera minima”.

Num cenario de crise ambiental em que vivemos, onde ¢ cada vez mais notoria a escassez dos
recursos naturais, assim como, indices de polui¢io preocupantes, parece 6bvia a necessidade da
preservacao do que nos restam desses recursos.

Nesse sentido, Riceto (2010) coloca que as APPs sdo areas que tém fungdo importante na
consolidacio do desenvolvimento sustentavel, por exercer forte influéncia na regulacao dos fluxos
hidrolégicos e hidrograficos, além de reduzirem as médias térmicas e aumentarem a qualidade do ar.
Acrescentando ainda que, associada a infraestrutura de saneamento bésico, como captagio/coleta e
tratamento de efluentes e residuos sélidos, podem contribuir para a efetivagao do mesmo.

No entanto, se por um lado, temos um importante movimento de mobilizagao de Organizagoes
nao governamentais, entidades da sociedades civil, ambientalistas e entusiastas defensores da causa
ambiental, ha também, uma pressao avassaladora dos conservadores e reacionarios detentores do capital,
atuando inclusive, com seu poder de influéncia junto as esferas de governos numa escalada desmedida,
visando a implantacao de seus projetos e empreendimentos que na maioria dos casos, apresentam efeitos
negativos irreversiveis para o Meio Ambiente.

Vale ressaltar que, nessa espécie de “cruzada” empreendida pelos detentores do capital, existe
uma parcela importante deles que prega até um certo “negacionismo” de dados técnicos e cientificos que
respaldam esse quadro de degradacao ambiental e os efeitos decorrentes desse processo. A construcao
dessa narrativa visa tao somente a exploracao desenfreada, motivada pela ansia na obtengao de dividendos
vultuosos, sem a devida preocupagio e sensibilidade com os efeitos, muitas vezes catastréficos,
resultantes de suas atividades economicas.

Além dessa relagao conflitante de interesses entre os que defendem e os que relegam a um plano
secundario a questao ambiental, existe o poder publico que exerce ou deveria exercer um papel
protagonista na tomada de decisGes em diversas frentes, podendo frear essa empreitada exploratéria dos
nossos recursos naturais, em especial as Areas de Preservacio Permanente. B responsabilidade do poder
publico atuar na mitigagdo dos impactos ambientais negativos, haja vista que, a negligéncia por parte das

esferas competentes tende a contribuir com a situagao atual de degradagao das APPs.
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Nesse contexto, observa-se a real necessidade da atuagao cada vez mais enérgica e criteriosa dos
6rgaos urbanistico e ambiental responsaveis pela aprovagao de tais loteamentos, afim de evitar que sejam
causados maiores prejuizos para o Meio Ambiente.

Com relagao aos procedimentos de fiscalizacao aplicados para proteger as APPs no Municipio de
Campina Grande-PB, verificou-se que o poder publico ainda nao apresenta medidas de controle eficazes
pata coibir as intervencdes antropicas nessas dreas, como também, qualquer projeto de recuperagio e/ou
revitalizacdo dessas areas.

A recuperacao das APPs urbanas representa a devolu¢io de um importante equipamento a
populacdo adjacente aquela area que passa a desfrutar dos beneficios ambientais que elas produzem
(Brasileiro & Barros, 2013).

No caso das Areas de Preservacio do Municipio de Campina Grande-PB, especialmente as que
foram abordadas nessa pesquisa, apesar de seu significativo grau de degradagio, agdes visando sua
recuperagao seriam bastante oportunas. Considerando as particularidades de cada uma dessas areas, faz-
se necessario a urgente intervencgao por parte do poder publico no sentido de recupera-las. No tocante
a APP do Louzeiro, vislumbra-se tanto os beneficios oriundos da recomposi¢ao da sua cobertura vegetal,
como da nascente ali existente se forem implementadas medidas governamentais que venha a calhar com
o encerramento da interven¢ao humana de carater exploratorio, além da realizagdo de projetos de
educacao ambiental junto a comunidade circunvizinha, sensibilizando-os sobre a importancia da
recuperac¢ao daquela area.

Resultados semelhantes poderao ser alcancados no caso do agude de Sao José da Mata se acbes
praticas de recuperagao forem realizadas, a exemplo do problema relacionada a eliminagao do langamento
de efluentes de esgotos naquele corpo hidrico. No que se refere ao Riacho de Bodocongé, medidas que
visem a remog¢ao de ocupagdes residenciais e comerciais irregulares localizadas em suas margens, evitando
graves problemas relacionados as enchentes, assim como, interrup¢ao do langamento em seu leito, de

efluentes liquidos industriais em toda sua extensao.

CONSIDERACOES FINAIS

Mediante analise da situagao das APPs, elencadas como foco dessa pesquisa, pode-se constatar
um cenario de degradagdo dessas areas de variadas formas, ficando evidenciado nitido desrespeito a
legislagao ambiental, assim como uma certa complacéncia dos 6rgaos fiscalizadores, do poder publico,
em solucionar esse problema que esta relacionado diretamente com a qualidade de vida e bem-estar da
populagao.

O quadro atual em que se encontram as Areas de Preservacio Permanente no Municipio de
Campina Grande requerem um esforco conjunto de todos no sentido de buscar estancar esse processo
de degradagao promovido a partir das interven¢des humanas. Faz-se necessario uma mobilizagao mais

intensa das entidades envolvidas na causa ambiental, exigindo do poder publico e 6rgaos de fiscalizagao,
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acoes efetivas que possa resultar na melhoria desse quadro, a exemplo de projetos de educagiao ambiental
focados na sensibilizagao sobre a importancia da preservaciao dessas areas, intensificagao das agdes
fiscalizatérias de combate as praticas lesivas, assim como, estudos técnicos que culminem na execucio
de medidas de recuperagao de danos dessas referidas areas.

Nao dar pra negar a importancia desses elementos normativos que visam proteger nossas APPs.
Embora a legislagao ambiental no pais tenha-se como avangada, parece haver uma visivel lacuna na
aplicagao dessa referida legislagao. Também, é necessario reconhecer a complexidade do tema. A prova
disso sao as diversas normas e regulamentacOes, assim como, estudos e discussoes que tratam dessa
questio.

Assim, percebe-se o papel crucial do poder publico, para mitigar os efeitos degradantes das a¢oes
antropicas nas APPs, localizadas em 4areas urbanas, através da fiscalizagdo, como também por meio de

politicas publicas que contribuam para a protegao e recuperagao dessas areas ja degradadas.
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Capitulo 11

Custos de produgio e comercializagdo de mudas
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Cleberton Correia Santos”

INTRODUCAO

A viveiricultura ¢ um segmento da gestao rural com atividade econémica rentavel. Considerando
o aumento de plantios comerciais de pomares, hortos, hortas e o segmento do paisagismo e plantas
ornamentais, além das praticas de florestamento, reflorestamento ou sistemas integrados de produgao
agropecuaria, como os sistemas agroflorestais, a produ¢io de mudas ¢ uma das fases de elevada
importancia, uma vez que o desenvolvimento das plantas no campo depende da obten¢ao de materiais
de boa qualidade, isto ¢, com vigor.

O viveiro, também conhecido como bergario ¢ o ambiente onde ocorre a emergéncia de plantulas
e crescimento das mudas, sendo cultivadas até que atinjam idade e tamanho suficientes para serem
comercializadas ou transplantadas em local definitivo no campo (Oliveira et al., 2016), variando com a
espécie e finalidade. Desta forma, o viveiro de mudas tem como objetivo proporcionar condigoes
adequadas para o desenvolvimento inicial das plantas de diversos interesses economicos ou ecologicos,
entre outros segmentos.

A produgao de mudas sadias e bem desenvolvidas ¢ um fator de grande importancia para qualquer
cultura, principalmente, em espécies perenes. Quando esta etapa ¢ conduzida adequadamente, tem-se
uma atividade mais sustentavel, com maior produtividade e menor custo, constituindo o principal fator
pata o sucesso na formac¢ao de pomares, lavouras e/ou florestas. Todavia, para a producio de mudas de
qualidade, o viveiro deve atender todas as exigéncias operacionais para sistematizar a producdo de mudas.

Toda atividade econdmica necessita de estudos de rentabilidade e acompanhamento dos custos
de produgao, principalmente, em atividades agricolas, para obter um mercado competitivo, que pode ser
determinante para o sucesso ou ruina do produtor (Melo et al., 2009). Desta forma, o gerenciamento de
atividades agticolas se faz necessario para que o produtor/viveirista possa aumentar a rentabilidade de
sua empresa, ja que s6 havera lucro se a atividade produtiva proporcionar retorno superior ao lucro.

A importancia dos viveiros envolve aspectos econoémicos, sociais e ambientais, uma vez que esta

atividade é geradora de empregos e renda, seja ela fixa ou sazonal, que induzem processos de

! Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Faculdade de Ciéncias Agrarias, Programa de Pds-Graduacdo em
Agronomia, Dourados-Itahum, km 12, Cidade Universitaria, CEP: 79.804-970, Dourados-MS, Brasil.
* Autor para cortespondéncia: denise_prevedel@hotmail.com; clebet_frs@yahoo.com.br
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desenvolvimento no pais (Freitas et al., 2013). A atividade tornou-se fonte de renda ao produtor rural e
aos viveiristas, porém sua viabilidade econdémica dependera de fatores como clima, escolha do substrato,
recipientes, luminosidade, entre outros. Altos rendimentos com baixos custos de produ¢ao das mudas
sao imprescindiveis para o sucesso do viveirista.

No entanto, sao escassos os estudos técnico-cientificos que descrevam a analise econémica da
producao de mudas a fim de estabelecer informacdes técnicas quanto aos custos de producio e

comercializagao de mudas produzidas em viveiros.

CUSTOS DE PRODUCAO DE MUDAS

Nos ultimos anos o agronegocio vem enfrentando desafios devido a desaceleracio econémica,
reducdo na demanda por muitos produtos e altos custos para produzir mudas (Bhavsar, 2016). Desta
forma, torna-se importante realizar o gerenciamento da atividade econdmica, visando estabelecer a
relagao custo-beneficio e lucratividade da producio de mudas.

O gerenciamento da atividade economica ¢ de suma importancia no processo de produgao de
mudas, devendo-se realizar acompanhamento dos custos, para que o produtor e/ou viveirista identifique
os manejos e tratos culturais que proporcionem maior relagao custo-beneficio e qualidade das mudas.

As mudas produzidas em viveiros sao dispostas de forma regular, em ambiente favoravel,
seguindo critérios técnicos de instalagio para obtencio de mudas de qualidade para o posterior
transplante em local definitivo (Gdes, 2006). Um viveiro possui infraestrutura fisica e operacional para a
producao de mudas, tanto no aspecto técnico, quanto no aspecto da profissionalizagio da gestao,
especialmente na area de gerenciamento de custos, pois essa atividade econdmica passa por etapas de
cultivo, armazenamento e comercializacao (Vasconcelos et al., 2012).

A administracdo de viveiros ganha maior complexidade quando se trabalha com espécies que
requerem manejos diferenciados, em relacio a forma de plantio, condi¢ées edafoclimaticas,
luminosidade, necessidade hidrica, manejo, mao de obra, entre outros. A gestao de viveiros apresenta
certas particularidades, requerendo conhecimento sobre o negbcio, condi¢ao essencial a administragao
de custos.

Mudas de qualidade produzidas em viveiros bem administrado resultardo em maior rendimento
da colheita proporcionando maior lucratividade. A produgao de mudas sadias passou a ser uma atividade
empresarial de agricultores empreendedores por impulsionar a produtividade das culturas, obtendo
produtos de 6tima qualidade. Além disso, o conhecimento dos itens na viveiricultura sdo importantes
para estabelecer onde melhorar a sua infraestrutura e materiais utilizados na producao de mudas. Cabe
destacar que para que o viveirista consiga o certificado de seu empreendimento e de suas mudas é
fundamental que o processo produtivo seja de qualidade desejavel considerando as diretrizes

estabelecidas pelos 6rgaos fiscalizadores baseando-se na Lei n® 10.711, de 5 de Agosto de 2003 que dispoe
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sobre o Sistema Nacional de Sementes ¢ Mudas — SNSM (MINISTERIO DA AGRICULTURA E
MEIO AMBIENTE, 2003).

Na Tabela 1 temos os custos estimados para a produc¢ao de mil mudas de pimenteira rosa (Schinus
terebinthifolia Raddi) por estaquia que variaram de R$ 2.428,66 com bokashi e R$ 2.196,59 (sem bokashi),
com diferenca de R$ 232,07 (Heid et al., 2015 e Santos et al., 2019).

Tabela 1. Custos de producao de mil mudas de pimenteira rosa, com e sem bokashi. UFGD, Dourados
(MS). Fonte: Adaptado de Heid et al. (2015) e Santos et al. (2019).

Sem bokashi Com bokashi
Componentes de custo Quantidade Custo (R$) Quantidade Custo (R$)
Custos variaveis
Insumos
Copos descartaveis (unid.) 2.000 740,00 2.000 740,00
Substrato comercial (Kg) 500 540,00 500 540,00
Bokashi (kg) -- -- 10 200,00
Subtotal (R$) - 1.280,00 - 1.480,00
Maio de obra
Coleta de estacas 2H/D 90,00 2H/D 90,00
Estaqueamento 2H/D 90,00 2H/D 90,00
Preencher copos substrato 1H/D 45,00 1H/D 45,00
Irrigacao manual 7H/D 315,00 7H/D 315,00
Subtotal (R$) - 540,00 - 540,00
Subtotal 1 (R$) - 1.820,00 - 2.020,00
Custos fixos
Benfeitoria (dias) 56 84,00 56 84,00
Subtotal 2 (R$) - 84,00 - 84,00
Outros custos
Imprevistos (10% Subtotal) - 182,00 - 202,00
Administragao (5% Subtotal) -- 91,00 - 101,00
Subtotal 3 (R$) - 273,00 - 303,00
Total 2.177,00 - 2.407,00
Juros 0,6 % total (meses) 1,5 19,59 1,5 21,66
Total geral (1.000) - 2.196,59 - 2.428,66

Bokashi = R$ 20,00 kg’1 ; Custos dia homem™ H/D = R$ 45,00.
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Na Tabela 2 temos os custos estimados para a produ¢ao de mil mudas de Anadenanthera peregrina
(L.) Speg. em diferentes substratos e ambientes luminosos em que, os maiores custos para obtengao de
mudas foram daquelas produzidas em Latossolo Vermelho Distroférrico + substrato comercial, sob
ambientes sombreados (R$ 3.499,42) e o menor custo de produgao (R$ 2.866,36) em pleno sol com 100%
de Latossolo Vermelho Distroférrico, com diferenca de R$ 633,00, possibilitando maior rentabilidade

economica (Jorge et al., 2019).

Tabela 2. Custos de producao de mil mudas de Awadenanthera peregrina em diferentes substratos e
ambientes luminosos. UFGD, Dourados (MS). Fonte: Jorge et al. (2019).

Componentes Ambientes luminosos
do custo

0% 30% 50% 70%

1 - Custos Quant. Custo Quant. Custo Quant. Custo Quant. Custo
variaveis (R9) (R9) (R9) (R9)
Insumos

Tubetes 230 1538 538,30 1538 538,30 1538 538,30 1538 538,30
cm’
Substrato - - 87,6 kg 120,00 - - 87,6 kg 120,00
comercial
Suporte de 54 29 435,00 29 435,00 29 435,00 29 435,00
células
Telas de - - - - 70 m? 538,00 72 m? 538,00
sombreamento
Subtotal (R$) 973,30 - 1.093,30 - 1.358,30 - 1.478,30
Maio de obra
Coleta de 0,5 32,50 0,5 32,50 0,5 32,50 0,5 32,50
sementes H/D H/D H/D H/D
Preparo do 0,5 32,50 1H/D 65,00 0,5 32,50 1H/D 65,00
substt. e H/D H/D
preench.
Tubetes
Semeadura 0,5 32,50 0,5 32,50 0,5 32,50 0,5 32,50
H/D H/D H/D H/D
Irrigagao 18 1.170,00 18 1.170,00 18 1.170,00 18 1.170,00
manual H/D H/D H/D H/D
Subtotal (R$) 1.267,50 1.300,00 1.267,50 1.300,00
Subtotal 1 2.240,80 2.393,00 2.625,80 2.778,30
(R$)
2 - Custos
fixos
Benfeitoria 150 225,00 150 225,00 150 225,00 150 225,00
(dias)
Subtotal 2 - 225,00 - 225,00 - 225,00 - 225,00
(R$)
3 - Outros
custos
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Componentes Ambientes luminosos
do custo
Administracao - 112,04 - 119,66 - 131,29 - 139,15
(10% Subtotal
)
Imprevistos - 224,08 - 239,33 - 262,58 - 278,30
(5% Subtotal
D
Subtotal 3 336,12 358,99 393,87 417,45
(R$)
Total 2.801,92 2.977,99 3.244,67 3.420,75
Juros 0,46 % 5 64,44 5 68,47 5 74,62 5 78,67
total (meses)
Total geral 2.866,36 3.045,76 3.319,38 3.499,42
(1.000)

Custos dia homem™' H /D = R$ 45,00. Quant.= quantidade

Na Tabela 3 podemos observar o menor custo de producao de mudas de 4. peregrina (R$ 2.866,36)
e maior renda liquida (R$ 3.133,64) quando as mudas foram produzidas em pleno sol e somente com
Latossolo Vermelho Distroférrico, em comparagao as mudas produzidas em ambientes sombreados e
com substrato comercial.

Os autores ainda ressaltam que, as mudas com melhores caracteristicas de crescimento e qualidade
foram produzidas em Latossolo Vermelho Distroférrico, sob pleno sol, demonstrando nio haver

necessidade de investimentos em telas de sombreamento e substratos comerciais.

Tabela 3. Renda bruta, custo de producio e renda liquida em fun¢dao da producdo de mil mudas de
Anadenanthera peregrina sob diferentes substratos e ambientes luminosos. UFGD, Dourados (MS). Fonte:
Jorge et al. (2019).

Fatores em estudo Renda Bruta Custo de Produgao Renda Liquida
Ambientes luminosos Substratos (R9) (R9) (R9)
Pleno sol (0%) S1 6.000,00 2.866,36 3.133,04

S2 6.000,00 3.045,76 2.954,24
Sombreado (30, 50 e 70%) S1 6.000,00 3.319,38 2.680,62

S2 6.000,00 3.499,42 2.500,58

Com a apuragio correta dos custos de producao é possivel determinar a lucratividade, estimando
quanto de lucro o produtor obtera, apds serem descontados os custos de produgdo (Santos, 2002).
Normalmente, as principais causas de desisténcias dos viveiristas estio em nao terem visao a longo prazo,
pois esperam retorno imediato, dificuldade na comercializagio das mudas por falta de planejamento e

dificuldades com a irriga¢ao do viveiro. Além disso, importante destacar que para implantar o viveiro
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deve-se verificar sua finalidade, e assim determinar se sera um viveiro polivalente ou especializado,
temporario ou permanente, bem como as demandas, canais de escoamento e estratégias de marketing.

Entretanto, com o planejamento, é possivel realizar o monitoramento por meio do levantamento
das espécies e quantidades produzidas, bem como atividades desenvolvidas com seus rendimentos e
custos de produgao atualizados. Vale ressaltar que, o controle do estoque de insumos e demais materiais
necessarios para a produgao das mudas, tais como embalagens, substratos, ferramentas, entre outros,
também deve ser inserido no planejamento.

Nunes et al. (2020), apontam dificuldades na obten¢ao de mudas de espécies nativas destinadas
ao reflorestamento na Amazonia e, estimam que no estado do Para a demanda anual chega a 139 milhoes
de mudas. Porém, essa quantidade para abastecer um unico estado da regidao Norte, supera a capacidade
maxima dos viveiros instalados na Amazoénia (Silva et al., 2015).

A escolha do tipo de recipiente a ser utilizado depende de fatores como custo, finalidade e
qualidade das mudas. Os fatores que influenciam a maior utilizacio dos sacos plasticos sao o menor
custo, quando comprados, vem grande quantidade, possibilidade de serem preenchidos e poderem ser
acondicionados diretamente sobre o solo, sem necessidade de investimento em mesas, como ocotte com
os tubetes. Além disso, ao utilizar sacos plasticos, dependendo de seu tamanho contribui para que mudas
de algumas espécies permanecem nesse recipiente por maior periodo de tempo, especialmente aquelas
de maior ciclo vegetativo, como ¢ o caso da maioria das esséncias florestais, ou daquelas que permanecem
em viveiros de espera. Em levantamento realizado por Ronquim et al. (2020), praticamente todos os
viveiros produzem suas mudas em sacos plasticos e, apenas 30% das mudas sdo produzidas em tubetes
(Figura 1).

14

12

10

N° de viveiros

)

Saco plastico Tubetes Outros
Tipo de recipiente

Figura 1. Principais recipientes utilizados pelos viveiros de mudas produzidas no estado de Rondoénia.
Fonte: Ronquim et al. (2020).

A utilizagao de sacos plasticos na produg¢ao de mudas em viveiros ainda é predominante no Brasil.
Em Sio Paulo, 86% dos viveiros utilizam sacos plasticos como recipiente (Martins, 2011). No Rio de
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Janeiro, 99% dos viveiros produzem as mudas em sacos plasticos e 14% em tubetes (Alonso, 2013). Os
viveiros de Minas Gerais, também usam o saco plastico como recipiente, enquanto apenas 11% da
producao de mudas sao realizadas em tubetes (Gongalves et al, 2004).

Viveiros com maior capacidade produtiva produzem maior riqueza de espécies. Além disso, o
cultivo de espécies exéticas é o produto mais rentavel dos viveiros por apresentar mercado regular e
garantido (Ronquim et al., 2020; Vidal; Rodrigues, 2019). No entanto, a comercializagao de espécies
nativas também se faz constante, especialmente aquelas a serem utilizadas em programas de recuperacio
de 4areas degradadas ou enriquecimento de sistemas agroflorestais multiestratificados ou biodiversos, isto
¢, areas que ¢ necessario diversidade de espécies em termos de copa, altura e servico ecossistémico. Na
tigura 2 observa-se algumas das espécies exdticas e nativas comerciais em alguns viveiros de Rondonia,
no qual o acai (Ewterpe oleracea Mart. e Euterpe precatoria Mart.), capuagu (Theobroma grandiflorum (Willd. ex.
Spreng.) Schum), jatoba (Hymenaea conrbaril 1.) e mogno (Swietenia macrophylla King) sao as mais

representativas.

12
78%

10 -
64% 64% 64%
57% 57% 57%
50% 50% 50%
43% 43% 43% 43%

N de viveiros
n

Principais espécies produzidas

Figura 2. Principais espécies arboreas nativas e exoticas comerciais produzidas em mais de 40% dos
viveiros de Rondonia e que apresentam algum valor economico comercial. Fonte: Ronquim et al. (2020).

Nesse sentido, a escolha das espécies a serem produzidas e/ou comercializadas em ambito da
viveiricultura deve ser pautada na demanda regional, ou seja, para que haja escoamento e retorno

econdmico ao viveirista.

O substrato de cultivo esta estritamente relacionado a qualidade das mudas produzidas em

viveiros. Atualmente, existe no mercado uma infinidade de substratos prontos para uso, puros ou
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misturados, com caracteristicas proprias de pre¢o e qualidade. Além disso, a escolha do substrato de
cultivo esta estritamente relacionada a qualidade das mudas produzidas em viveiros.

Em um levantamento realizado em Rondonia por Ronquim et al. (2020), os viveiristas utilizam o
solo como substrato para enchimento dos recipientes das mudas (Figura 3). Apenas trés grandes viveiros
nao utilizam o solo como parte do substrato, por utilizarem tubetes como recipientes. Além disso, cerca
de 70% dos viveiros incorporam ao substrato a matéria organica de esterco de curral. O substrato ainda
pode ser complementado com adubo mineral (57%) ou com composto organico comercial (36%). O
composto organico comercial é utilizado somente por viveiros de grande porte e que utilizam tubetes

como recipientes de parte da produ¢ao das mudas.

14 -

—
(3]
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]
<
|

N° de viveiros

Solo Matéria organica  Adubo quimico Composto organico
comercial
Tipo de substrato

Figura 3. Tipos de substrato utilizados nos recipientes das mudas dos viveiros produtores de mudas
florestais nativas no estado de Rondonia. Fonte: Ronquim et al. (2020).

A obtencao de mudas de alta qualidade ¢ dependente das condigdes ambientais em que serdo
implantadas, bem como do substrato a ser utilizado para a sua produ¢ao em viveiros. Além disso, vale
ressaltar que os insumos e o ambiente para a produgdao das mudas podem encarecer ou tornar viavel o
processo de produgio, sendo um aspecto decisivo na tomada de decisio (Schmidt et al., 2019),

fortalecendo o empreendedorismo e desenvolvimento social (Urzedo et al., 2016).
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COMERCIALIZAGCAO DE MUDAS

O planejamento da comercializagio de mudas ¢ um fator de suma importancia, ja que regides
mais distantes dos principais mercados consumidores sio fortemente prejudicadas pelos altos custos com
transporte. Além disso, Hahn et al. (2006) afirmam que a avaliagao da oferta e demanda por mudas e a
analise do contexto regional ¢ o ponto chave para o sucesso do viveirista.

Em uma pesquisa realizada por Dias (2012), foi verificado que em quase todos os viveiros da
Bacia Hidrografica do Rio Piracicaba a produgdo de mudas foi realizada sem qualquer tipo de
planejamento quanto a demanda. Porém, a producao de mudas deve ser planejada levando em
consideracao a sazonalidade da procura para o plantio, destacando que, nos meses chuvosos a procura ¢
maior, onde em torno de 70% das mudas produzidas sao comercializas (Hahn et al., 20006). Desta forma,
a producao em larga escala de mudas, sem potenciais compradores pode acarretar em prejuizos
economicos.

Na Tabela 4 podemos observar que as regides Norte e Sul apresentam as maiores variagdes no
custo de producao de mudas no Brasil. Ja o preco comercial das mudas por atacado e varejo obtiveram
a maior variacao na regiao Sul e a menor variacao na regiao Norte. Essas variagoes estao relacionadas aos
diferentes tipos de espécies nativas e a suas formas de beneficiamento e propagacao, além de cada viveiro

trabalhar com um sistema produtivo.

Tabela 4. Custos de produgao e precos de atacado e varejo de mudas de espécies nativas produzidas em
viveiros, por regido brasileira. Fonte: Adaptado de Silva et al. (2015).

Regiio Custo de produgio (R$) Precos comerciais (RS$)
Varejo Atacado

Norte 1,57 3,34 2,23
Nordeste 1,47 4,75 2,49
Sudeste 1,21 2,62 1,80
Sul 1,64 8,42 2,20
Centro-Oeste 2,53 5,40 3,92
Total 1,55 4,37 2,33

O padrao comercial adequado para a produgdo de mudas em viveiros varia de 40 a 70 cm, sendo
mudas pequenas que podem ser produzidas em sacos plasticos ou tubetes (Vidal; Rodrigues, 2019). Ja
mudas maiores, normalmente, ndo foram comercializadas no periodo ideal e sio transplantadas para
recipientes maiores e comercializadas individualmente para o paisagismo ou arborizagdo de area urbanas.

Um dos principais problemas enfrentados pelos viveiristas estd na comercializagao das mudas
(Silva et al., 2015; Alonso, 2013). Mudas destinadas a comercializacaio devem apresentar excelente
qualidade, sem problemas fitossanitarios e com estabelecimento eficiente apos o plantio, para ser
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valorizadas no mercado. Além disso, o destino das mudas produzidas deve ser definido no inicio do
processo produtivo, visando garantir sua comercializagao.

Existe alta demanda por mudas para sistemas agroflorestais (SAFs), principalmente na regiao
Norte do Pais, em comparacdo as demais regides brasileiras, devido a maior execu¢iao de projetos
publicos e privados que financiam somente reflorestamentos por meio de SAFs (Cruz et al., 2020). O
reflorestamento com espécies de valor econémico, solteiras ou por meio de SAFs, ¢ uma 6tima alternativa
para a regido amazonica, pois, além de contribuir para a sustentabilidade ambiental, ainda é uma fonte de
renda aos produtores (Homma, 2018).

Com base nessa revisao de literatura, ressaltamos a importancia de realizar analises econémicas
em estudos com producao de mudas a fim de produzir informagoes técnicas para viveiristas, visando
estabelecer melhor planejamento administrativo das relagdes custo-beneficio de suas atividades

realizadas, bem como estabelecer precos de mercado que assegurem sua rentabilidade liquida.

CONSIDERACOES FINAIS

Mudas de qualidade, produzidas em viveiros bem administrados, resultarao em maior rendimento
da colheita proporcionando maior lucratividade. A producao de mudas sadias impulsiona a produtividade
das culturas, gerando produtos de 6tima qualidade, tornando-se uma excelente alternativa como atividade

empresarial para agricultores empreendedores.
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