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APRESENTACAO

“Cadeias produtivas e novas tecnologias: Aspectos econdmicos, ecoldgicos e
sociais” € uma obra que possui como enfoque central a discusséo cientifica utilizando pra
isso, trabalhos diversos que constituem seus capitulos. O volume ir4 abordar de forma
interdisciplinar e categorizada trabalhos, pesquisas, relatos de casos e/ou revisdes que
transitam nos varios caminhos da agricultura, pecuaria e ensino.

O objetivo desta obra foi apresentar de forma categorizada e clara estudos
desenvolvidos em varias instituicbes de ensino, pesquisa e extensao do Brasil e do mundo.
Em todos esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado a importancia de
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tornem mais eficientes, tanto no aspecto econémico, ecologico e social. A manutencéo da
competitividade dos sistemas agropecuarios tem sido uma constante preocupacgéo para a
sociedade. A producéo de graos, carne e leite deve ser realizada de forma a maximizar a
eficiéncia produtiva da propriedade agricola sem afetar de maneira definitiva o ambiente.

Temas variados e interessantes sdo, deste modo, discutidos aqui com a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de alguma
forma se interessam pelo assunto.Possuir um material que demonstre algumas praticas que
maximize a produgéo da propriedade rural é de extrema relevancia, assim como abordar
alguns temas atualizados de interesse pedagogico e cientifico.

Deste modo a obra “Cadeias produtivas e novas tecnologias: Aspectos econémicos,
ecolbgicos e sociais” apresenta uma teoria bem fundamentada nos resultados praticos
obtidos pelos diversos professores e académicos que arduamente desenvolveram seus
trabalhos que aqui serdo apresentados de maneira concisa e didatica. Sabemos o quéo
importante é a divulgacao cientifica, por isso evidenciamos também a estrutura da Atena
Editora capaz de oferecer uma plataforma consolidada e confiavel para estes pesquisadores

exporem e divulguem seus resultados.

Renato Jaqueto Goes
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RESUMO: A febre aftosa é uma doenga
infectocontagiosa e de rapida transmissao,
novos focos da doenca geram grandes
perdas econ6micas e implicam em elevados
investimentos para o controle e erradicagcdo. O
presente estudo fez uma andlise retrospectiva
dos ultimos 10 anos no Brasil da febre aftosa e das
atividades exercidas pelo Plano Estratégico do
Programa Nacional de Erradicacéo e Prevengéao
da Febre Aftosa (PNEFA). Foram pesquisadas
em bases de dados publicos, consultadas entre
julho e agosto de 2021. Foram selecionados os
artigos com filtro dos ultimos 10 anos contendo
os termos “PNEFA e febre aftosa” que fossem
relevantes para o contexto atual da doenga no
pais e a atividade do programa de erradicacdo
e prevencao da febre aftosa. Nenhum filtro de
idioma foi aplicado a pesquisa. Como resultado
total foram utilizados 23 trabalhos. Atualmente no
Brasil a doenca esta ausente, tendo oficialmente
registrado a ultima ocorréncia em 2006, nos
estados do Mato Grosso do Sul e Parana. No
ano de 2021, o pais encontra-se em transicao
de zonas livres de febre aftosa com vacinagao
para zona livre sem vacinagdo, como previsto
no PNEFA. Seis estados do Brasil receberam
reconhecimento internacional no dia 27 de maio
de 2021 para areas livres de febre aftosa sem
vacinacao, sendo eles os estados do Rio Grande


http://lattes.cnpq.br/4816746348071647

do Sul, Rondénia, Acre, Parana e partes do Amazonas e do Mato Grosso. Tendo atualmente,
um bom controle e avanco do Brasil no enfrentamento a febre aftosa. Acredita-se que um
numero superior de trabalhos, quando comparados ao resultado desta pesquisa (n=23),
referente a febre aftosa seréo produzidos no intuito de acompanhar a implantagcéo de todas
as areas sem vacinacao e livres de aftosa.

PALAVRAS - CHAVE: Livre sem vacinagao, OIE, controle.

RETROSPECTIVE ANALYSIS OF FOOT-AND-MOUTH DISEASE AND
ACTIVITIES OF THE NATIONAL MONITORING PROGRAM FOR FOOT-AND-
MOUTH DISEASE (PNEFA)

ABSTRACT: Foot-and-mouth disease is an infectious and contagious disease of rapid
transmission, new outbreaks of the disease generate great economic losses and imply high
investments for its control and eradication. This study carried out a retrospective analysis
of the last 10 years of foot-and-mouth disease in Brazil and the activities carried out by the
Strategic Plan of the National Program for the Eradication and Prevention of Foot-and-Mouth
Disease (PNEFA). They were searched in public databases, consulted between July and
August 2021. Filter articles from the last 10 years containing the terms “PNEFA and foot-and-
mouth disease” that were relevant to the current context of the disease in the country and the
activity of the FMD eradication and prevention program. No language filter was applied to the
search. As a total result, 23 works were used. Currently in Brazil, the disease is absent, having
officially registered the last occurrence in 2006, in the states of Mato Grosso do Sul and Parana.
In the year 2021, the country is in transition from FMD-free zones with vaccination to a free
zone without vaccination, as provided for in PNEFA. Six states in Brazil received international
recognition on May 27, 2021 for areas free from foot-and-mouth disease without vaccination,
namely the states of Rio Grande do Sul, Rondbnia, Acre, Parana and parts of Amazonas and
Mato Grosso. Currently, Brazil has good control and advances in the fight against foot-and-
mouth disease. It is believed that a greater number of studies, when compared to the result of
this research (n=23), referring to foot-and-mouth disease will be produced in order to monitor
the implementation of all areas without vaccination and free of foot-and-mouth disease.
KEYWORDS: Free without vaccination, OIE, control.

11 INTRODUCAO

A febre aftosa é uma enfermidade de notificagéo obrigatéria (Instrugdo normativa n°
50, de 24 de setembro de 2013), infectocontagiosa aguda com potencial de transmissibilidade
extremamente alto entre os animais susceptiveis, sendo eles animais biungulados (casco
com duas unhas), podendo, em cerca de uma semana ou menos, acometer a totalidade
dos componentes de um rebanho afetado (ZAPPA; BORTOTO, 2013). A doenca é causada
por um virus da familia Picornavirus, género Aphtovirus.

E uma das zoonoses de maior importancia econémica no pais, que conta com
um rebanho de 214,7 milhdes de cabecas de gado e 1,4 milhdes de bubalinos (IBGE,
2019), representando 14,3% do rebanho mundial. A febre aftosa causa grandes perdas

Cadeias produtivas e novas tecnologias: Aspectos econémicos, ecologicos e sociais Capitulo 1 _



na producdo de leite e carne, e gera transtornos para os criadores, como impedimento
a comercializacado de animais e seus produtos e subprodutos tanto a nivel local, quanto
internacional (SEAPDR, 2017), e devido ao grande controle, a regido ou pais acaba
entrando em foco prejudicando seu status principalmente referente & exportacéo.

Devido ao grande impacto econdmico da doencga, estuda-se uma solugéo de controle
e erradicagdo desde 1950, os primeiros relatos da doenca comecgaram a aparecer desde
os anos 50 e 60 (FIGUEIREDO et al., 2009) e com o passar dos anos tais medidas foram
sendo aprimoradas. A transmissdo da doencga se da por meio do contato direto de animais
susceptiveis com animais enfermos, ou mesmo por contato indireto, por meio de fémites
(BORTOT et al., 2013).

Desde a introdugéo da febre aftosa no Canada (1949) e no México (1950) a doenca
ja foi registrada em diversos paises, e a mesma foi erradicada com sucesso nos Estados
Unidos, Canada, México, América Central e Australia, entre outros (OIE, 2018).

No Brasil, os primeiros focos da febre aftosa foram verificados entre os anos de
1895 até 1980, sendo considerada uma doenca endémica (BORTOT; ZAPPA, 2013). Em
1992, houve a criagdo do Programa Nacional de Erradicagéo e Prevencao da Febre Aftosa
(PNEFA).

O presente estudo realizou uma analise retrospectiva dos ultimos dez anos da febre
aftosa no Brasil e das atividades exercidas pelo PNEFA.

1.1 Criacao de programas de erradicacao

Teve inicio a partir de 1951, com a criacao do centro Pan Americano (PANAFTOSA)
este ficou sendo reconhecido como Unico centro especializado em febre aftosa das
Américas como o objetivo era erradicar a doenca se criou também a Comissdo Sul
Americana de Luta contra a Febre Aftosa (COSALFA), esta tinha como intuito acompanhar
as acdes de erradicagdo com esse contexto a OPAS em 1980, criou 0 Comité Hemisférico
para Erradicagdo da Febre Aftosa (PHEFA) que continha o objetivo de erradicar a
doenca até 2020, nessa década de 80 ja havia uma reducao de focos da FA e o chile se
tornou reconhecido como livre, posteriormente em 1990 os paises Uruguai, Argentina,
Paraguai e os estados Brasileiros Rio Grande do Sul e Santa Catarina s@o reconhecidos
internacionalmente como livre com vacinagdo, neste mesmo ano houve a elaboracéo e
entrega de Manuais para preservar e ampliar a conquista das areas livres, para isso a
PANAFTOSA desenvolveu a prova de Ensaio imunoenzimatico por eletrotransferéncia
(EITB) que contribui para a certificagcdo de areas livres, nos anos 2000 essa instituicao
publica que tanto auxiliou os paises Sul Americanos a receber o status de livre, recomenda
0 uso dos kits completos I-ELISA SABC/EITB para o diagnostico sorolgico nas atividades
de vigilancia da FA que corrobora com a Criagdo do Sistema Continental de Vigilancia
Epidemiolégica (SIVCONT) (OPAS, 2018).
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1.2 Programa Nacional de Erradicacao da Febre Aftosa (PNEFA)

No ano de 1992, o MAPA estabelece a criagdo do Programa Nacional de Erradicagao
e Prevencdo da Febre Aftosa (PNEFA), objetivando organizar as agdes por meio de
circuitos pecuarios, setor privado e no uso sistematico de imunizantes. Ao passar do tempo
o programa foi reformulado e passou a se chamar Programa Nacional de Erradicagdo e
Prevencao da Febre Aftosa (SEAGRI, 2018).

Em 2007, o Estado de Santa Catarina é reconhecido como zona livre de Febre
Aftosa sem vacinacao e a regido centro-sul do Estado do Para como zona livre de Febre
Aftosa com vacinacdo (DEPARTAMENTO DE SAUDE ANIMAL, 2008). Neste ano houve
também, a reformulagdo do PNEFA, com a publicagéo da Instru¢do Normativa n°® 44/2007.

Com objetivo a erradicagdo da doenga em todo o territério nacional, e a sustentagéo
dessa condicdo sanitaria, foi necessario a implementacdo de um sistema de vigilancia
sanitaria apoiado na manutencao das estruturas do SVO e na participagdo da comunidade
(BRASIL, 2007).

A Febre Aftosa € uma enfermidade de notificagcdo obrigatéria, os proprietarios,
veterinarios, tém o prazo maximo de 24 horas para notificar ao Servigo Veterinario Oficial
(SVO), e o servigo veterinario, prazo de 12 anos para o atendimento (BRASIL, 2007).

E muito importante que o produtor adquira somente animais de origem segura e
sadios. O transporte de animais sempre deve ser acompanhado da Guia de Transito Animal
(GTA). Em caso de suspeita da doenga como lesGes na boca ou nos pés, ou outros sinais
tipicos da doenca, o Servigo Veterinario Oficial precisa ser imediatamente notificado para
que haja o impedimento da difusdo da doenca, reduzindo o tempo e aporte financeiro
destinado a erradicacéo da Febre Aftosa (IN 48/13/2020).

Visando aumentar a area livre de Febre Aftosa sem vacinacéo, € langado o Plano
Estratégico 2017-2026 do PNEFA. No primeiro Plano Estratégico (2017) de execugdo do
projeto de expanséo das areas livres de febre aftosa sem vacinagéo, foi realizado uma
analise de distribuigdo dos rebanhos susceptiveis e a movimentagdo destes. Transcorrido
dois anos apo6s o inicio da execugdo do projeto, foi necessario reprojetar, tendo em vista
as particularidades dos estados, a equipe gestora propds a divisdo dos estados em cinco
blocos e ja foi estipulada a realizagédo da ultima vacinagéo, como pode ser visto no Quadro
1 (PNEFA, 2019).
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Zona Realizacao da ultima vacinacao contra a febre aftosa
1- Composta pelo Bloco | Novembro de 2019
2- Composta pelo Bloco I, lll e IV Maio de 2021
3- Composta pelo Parana Maio de 2019
4- Composta pelo Rio Grande do Sul Maio de 2021

Quadro 1. Cronograma de transi¢éo de condi¢des sanitarias em cada zona apds dois anos de
execugao do plano estratégico.

Fonte: Os autores, baseados no PNEFA (2019)

Em 2018 ha o reconhecimento pela OIE de pais livre de Febre Aftosa (SEAGRI,
2018). A Instrucdo Normativa n°® 48/2020 atualiza as diretrizes seguidas pelo PNEFA,
nesta resolucdo as principais altera¢des, sdo a autorizagdo da entrada de animais de
areas com vacinagdo para areas livres sem vacinag¢do, destinados ao abate, permite
também o retorno de animais advindos de zona livre sem vacinagdo e que participaram
de feiras agropecuarias ou que estivessem em centrais de inseminagdo em éreas livres
com vacinagéo. E estabelecido que o rebanho tenha que ser declarado uma vez ao ano,
mesmo néo tendo vacinacéo. E vetado o transporte e o transito de cabega, lingua, faringe
e linfonodos associados de zonas livres com vacinagéo para zonas livres sem vacinagcéo
(MAPA, 2020).

1.3 PNEFA-2017-2026

O presente plano busca criar e manter condi¢gdes sustentaveis para garantir o
status de pais livre da Febre Aftosa e ampliar as zonas livres sem vacinagao, protegendo
o patrimdnio pecuario nacional e gerando o méximo de beneficios as partes envolvidas em
toda cadeia (PNEFA, 2017).

Este foi organizado para ser executado em um prazo de 10 anos a qual foi iniciado
em 2017 e seu término esta previsto para 2026, o mesmo segue as diretrizes da OIE e
Cédigo animal terrestre a qual apresenta o objetivo de substituir aos poucos a vacinagéo
em todas as UFs brasileiras para este foi adotado agcdes em ambito municipal, estadual e
nacional, envolvendo a participacdo dos servigos veterinarios, setores privados, produtores
rurais e poder publico, essas acdes envolvem 16 operagbes e que sdo reunidas em quatro
componentes participativos sendo este a ampliagéo dos servigos veterinarios, fortalecimento
da vigilancia e a interagédo entre os interessados como também a transi¢do de livre com
vacinagéo para zona livre sem vacinag¢do em todo brasil (PNEFA, 2017).

As 16 operagdes sdo composta por 102 acbes operacionais, sendo que o
monitoramento de indicadores sdo realizadas pelas equipes gestoras, e as acdes sao
realizadas com intuito de avaliar se ha necessidade de antecipar ou adiar o cronograma
da mudanca nas UF’s referentes aos seus blocos de classificagdo no que concerne o ano
de 2017 e 2019 o monitoramento dos blocos foi acompanhado de 12 reunibes que envolve
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o SVO, representante de industrias, setor produtivo, para tanto todos que participam
dessas reunides podem fazer propostas e expor suas opinides sempre almejando delinear
melhores estratégia (PNEFA, 2017).

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Fontes de dados

As bases de dados utilizadas foram: Scientific Eletronic Library Online (SciELO),
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Organizacdo Mundial da Saude
Animal (OIE), Organizagcdo Panamericana da Saude (OPAS), Departamento de Saude
Animal (DSA) Secretaria da Agricultura, Pecuaria e Desenvolvimento Rural RS (SEAPDR),
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) e Revista Cientifica Eletrénica
de Medicina Veterinaria, consultadas entre julho e agosto de 2021. Foram selecionados
os artigos com filtro dos ultimos 10 anos contendo os termos “PNEFA e febre aftosa” que
fossem relevantes para o contexto atual da doenga no pais e a atividade do programa de
erradicacdo e prevencao da febre aftosa. Nenhum filtro de idioma foi aplicado a pesquisa.
A contagem multipla (duplicagéo) das publicagGes foi rastreada e excluida.

Para todos os artigos, o texto completo foi obtido e analisado.

2.2 Extracao de dados

Em todos os estudos publicados, a se¢éo de materiais e métodos foi cuidadosamente
lida e analisada, independentemente do tamanho e da significAncia estatistica da
amostragem, ou mesmo dos protocolos adotados de testes empregados.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o termo de busca “febre aftosa” obteve-se 23 publicacdes e “PNEFA” cinco
publicacbes, estas publicacdes se repetiam quando se usava o termo de busca “Febre
aftosa e PNEFA” em um total de 23 publica¢des indexadas variando entre os anos 2011
a 2021. Das bases de dados oficiais obteve-se: 10 trabalhos do MAPA, um trabalho da
SEAPDR, duas publicagbes do IBGE, dois trabalhos publicados na Revista Cientifica
Eletrénica de Medicina Veterinaria, duas publica¢des na Scielo, trés trabalhos da OIE, uma
publicacdo da OPAS, um trabalho do DAS e um trabalho da SEAPDR.

A febre aftosa é uma doenga que afeta seriamente a pecuaria, interrompendo o
comércio regional e internacional de animais e produtos animais, causando grandes
impactos econdmicos, visto que um dos principais pilares da economia brasileira é a
pecuaria. Estima-se que a doenca circule em 77% da populagdo mundial de gado na Africa,
Oriente Médio e Asia, bem como em uma area limitada da América do Sul.

O estado do Mato Grosso conta com a maior participagdo na exportacao de bovinos
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do Brasil (Tabela 1), sendo de 22,6% em 2020 (SECEX, 2020).

Unidades da Federacéo Toneladas anuais %
Mato Grosso 106 723 22,6
S&o Paulo 90 302 19,1
Goias 78 188 16,5
Minas Gerais 49 415 10,4
Mato Grosso do Sul 42732 9,0
Rondénia 38 488 8,1
Para 23776 5,0
Tocantins 21 892 4,6

Rio Grande do Sul 14 890 3,1
Demais UFs 6 540 1,4

*Agregado das UF’s com participagédo menor que 1,0%.

Tabela 1. Exportacdo de carne bovina in natura, por Unidades da Federacdo nos quatro trimestres de
2020.

Fonte: Secretaria de Comércio Exterior, SECEX/SECINT/ME (2020).

O Brasil conta com a producéo de 34,8 bilhdes de litros de leite (IBGE, 2019), sendo
um alimento muito nutritivo e muito importante para a economia, desde seu consumo quanto
na produgao de derivados. Quando infectado, a febre aftosa pode ser transmitida através
do leite (e outras excrecbes) para outros animais e também para os humanos. Animais
infectados também apresentam agalactia, diminuindo drasticamente sua produgéo.

Embora a febre aftosa ocorra principalmente em animais domésticos (bovinos,
bubalinos, suinos, ovinos e caprinos), a doenca é capaz de afetar qualquer animal
biangulado, selvagem, estes poderiam servir como reservatério do virus, no entanto os
camelideos (camelos, dromedarios, lhamas, vicunhas e alpacas) apresentam baixa
suscetibilidade a infec¢ao (OIE, 2018).

No entanto, os humanos apresentam um risco de suscetibilidade desprezivel a
infeccdo pelo virus. Entretanto, foram descritos raros casos de doenga ocupacional, de
carater benigno, com febre e lesbes vesiculares na boca e nas maos de ordenhadores e
individuos que manipularam carcagas ou virus em laboratério (PATRICIO, 2007).

Segundo Robattini (2019) a taxa de morbidade durante surtos de febre aftosa pode
chegar a 100% em animais suscetiveis, por outro lado, a taxa de mortalidade é geralmente
baixa, cerca de 2% dos animais adultos e 20% dos jovens, no entanto podem variar
conforme a viruléncia da amostra envolvida e a suscetibilidade da espécie, como ocorreu,

em 1997, em um surto que acometeu suinos em Taiwan, com taxas de 18% de mortalidade
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em adultos e cerca de 100% em leitdes.

Os dados epidemiolégicos de febre aftosa dos paises que compdem o Mercosul,
a partir do ano 2000, foram retratados nos relatérios epidemiolégicos demonstrados na
Tabela 2, com representacdo da ocorréncia de surtos, nestes também notamos que o
status muda nos anos 2017 e 2018 por ocorréncia da introducéo do virus na Coldmbia, no
entanto, o ano 2019 ndo apresentou nenhum registro nesses paises (COSALFA, 2019).

Paises N° de ocorréncia de surtos ~ Ano

Argentina 4 2001, 2002, 2003, 2006.

Bolivia 4 2001, 2002, 2003, 2007.

Brasil 4 2001, 2004, 2005, 2006.

Chile 0 -

Colémbia 8 2001, 2002, 2004, 2005, 2008, 2009, 2017, 2018.
Equador 11 28?(1), 28(1);2 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009,
Guiana 0 -

Panama 0 -

Paraguai 4 2002, 2003, 2010, 2011.

Peru 1 2004.

Suriname 0 -

Uruguai 1 2001

Venezuela 12 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009,

2010, 2011, 2013

Tabela 2. Dados epidemiologicos registrados em relatorios de ocorréncia de surtos nos paises
Mercosul entre os anos de 2001 a 2019.

Fonte: Os autores, baseados na CONSALFA (2019).

N&o foi registrado foco de febre aftosa no Brasil em 2021 e o pais segue sem
ocorréncias da doenca desde abril de 2006. Foram atendidas e registradas no Sistema
Continental de Vigilancia Epidemioldgica (SivCont) 1.138 notificagbes com sintomas
compativeis com doenca vesicular. Dessas, 629 foram descartadas para febre aftosa
pelo diagnéstico clinico-epidemioldgico, e 509 foram descartadas por meio de diagnéstico
laboratorial. Os diagnésticos clinico-epidemiol6gicos ou laboratoriais confirmados
para diagnéstico diferenciais, foram 14 casos de estomatite vesicular, 57 casos de
senecavirus A, 11 de ectima contagioso, nove de poxvirus, 40 de pododermatites, seis de
pseudovariola, 384 de lesdes traumaticas, dois de doengas bacterianas ou micéticas, nove
de fotossensibilizacdo e seis de intoxicagdo (MAPA, 2021).

Os paises atualmente livres da Febre Aftosa permanecem sob constante ameaca
com a entrada da doenga. 75% dos custos atribuidos ao controle e prevencao da febre
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aftosa sdo incorridos por paises de baixa e média baixa renda. A Africa e a Eurasia sdo
as regides que incorrem nos custos mais elevados, representando 50% e 33% dos custos
totais, respectivamente. A taxa de morbidade pode ser tdo alta quanto 100% em popula¢des
de gado suscetiveis (OIE, 2021).

Atualmente no Brasil a doenca esté ausente, tendo oficialmente registrado a Ultima
ocorréncia em 2006 nos estados do Mato Grosso do Sul e Parana. No ano de 2021, o pais
encontra-se em transicdo de zonas livres de febre aftosa com vacinagdo para livre sem
vacinagao, esta previsto no Plano Estratégico do Programa Nacional de Vigilancia para
a Febre Aftosa (PE PNEFA), conforme estabelecido pelo Sistema Unificado de Atencédo a
Sanidade Agropecuaria (SUASA) (MAPA, 2021).

A meta para que todos os estados do Brasil se torne totalmente livres de febre
aftosa sem vacinagao é até 2026 (OIE, 2021). Seis estados receberam reconhecimento
internacional no dia 27 de maio de 2021 para areas livres de Febre Aftosa sem vacinacgéo,
sendo eles os estados do Rio Grande do Sul, Rondénia, Acre, Parana e partes do Amazonas
e do Mato Grosso foram. O reconhecimento foi concedido pela Organizagdo Mundial de
Saude Animal (OIE) durante a 88% Sessao Geral da Assembleia Mundial dos Delegados
da OIE.

No entanto, esses estados devem reforgar as defesas para que se cumpram as
normas e diretrizes da OIE, haja visto que, 40 milhées de animais ndo serdo vacinados e
isso retrata 80% do rebanho nacional (MAPA, 2020).

41 CONCLUSAO

Atualmente o Brasil se encontra sem foco da doenga desde 2006 e possui a meta
de até o ano de 2026 de se tornar livre de febre aftosa sem vacinacdo. Para continuar
controlando a febre aftosa no pais, 0 empenho e participa¢do do produtor é imprescindivel.
Avacinagéao correta contra a febre aftosa de bovinos e bufalos, de acordo com o calendéario
nacional nas areas com vacinacgéo é essencial para a prevengao da Febre Aftosa.

Em caso de suspeita da doenga como lesdes na boca ou nos pés, ou outros sinais
tipicos da doenca, o Servico Veterinario Oficial precisa ser imediatamente notificado para
que haja o impedimento da difusdo da doenca, reduzindo o tempo e aporte financeiro
destinado a erradicacdo da Febre Aftosa.

Tendo em vista que estamos no meio desse processo de transicdo, ndo temos
resultados conclusivos quanto ao sucesso do plano, no entanto, estamos tendo éxito, todos
0s casos suspeitos de febre aftosa tiveram resultados negativos. Sendo necessario que
haja um comprometimento cada vez maior das partes envolvidas neste processo.

Acredita-se que um nimero superior de trabalhos, quando comparados ao resultado
desta pesquisa (n=23), referente a febre aftosa serdo produzidos no intuito de acompanhar
a implantagdo de todas as areas sem vacinagéo e livres de aftosa.
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RESUMO: Objetivou-se com este trabalho
analisar as modificacbes do uso e cobertura
do solo na regido da baixada fluminense com
énfase na classe de potencial para atividades
agricolas entre o periodo de 1994 a 2019 com
base na classificacdo supervisionada maxima-
verossimilhanga, utilizando imagens obtidas
pelo satélite Landsat 5 TM e Landsat 8 OLI.
As imagens utilizadas foram adquiridas a partir
do banco de dados da USGS com as devidas
corregcbes radiométricas e geométricas pré-
processadas pelo sistema, com percentual de
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(1994-2019)

cobertura de nuvens menor que 10%. As cenas
analisadas foram obtidas em 06/1994, 06/2004,
02/2014 e 02/2019. Um classificador baseado
na maxima-verossimilhanca foi utilizado para
distingéo de 4 classes em fun¢éo do uso do solo:
Regido urbana, regido agricultavel, mata nativa
e outras areas (solo exposto e hidrografia). Para
treinamento do classificador foram utilizadas 35
amostras (poligono retangular de 4x3 pixels) de
cada regido para e outras 50 amostras foram
utilizadas para teste de validagédo do classificador.
O desempenho do classificador foi mensurado
por meio da exatidao global e pelo indice Kappa.
A partir dos resultados concluiu-se que as
classificacdes realizadas foram melhores que o
acaso, sendo o indice kappa significativos a 5%
pelo teste z para todos os anos analisados (K,
=0,89, K,,, = 0,94, K, , =083 e K, ,, = 0,86).
A comparacgéo das classificagcdes do uso do solo
nas quatro épocas analisadas, demonstram uma
variacdo de 3,14% nas regibes com potencial
para atividade agricola no periodo entre 1994
e 2019, indicando uma estabilizagéo das &reas
destinadas a agricultura no periodo entre 1994
e 2019 na baixada fluminense. Adicionalmente,
péde-se observar avanco da regido urbana
(aumento de 10,55%) e redugdo das areas de
mata nativa (9,60%).

PALAVRAS - CHAVE: sensoriamento remoto;
classificadores supervisionados; areas
antrépicas agricolas.


http://lattes.cnpq.br/5146603776027224

TEMPORAL ANALYSIS OF REGIONS WITH AGRICULTURAL POTENTIAL IN
THE LOWLANDS OF FLUMINENSE (1994-2019)

ABSTRACT: The objective of this study was to analyze changes in land use and land cover
in the lowland region of Rio de Janeiro, with emphasis on the potential class for agricultural
activities between the period 1994 to 2019 based on the supervised maximum-likelihood
classification, using images obtained by the satellite Landsat 5 TM and Landsat 8 OLI. The
images used were acquired from the USGS database with the appropriate radiometric and
geometric corrections pre-processed by the system, with a percentage of cloud cover lower
than 10%. The analyzed scenes were obtained on 06/1994, 06/2004, 02/2014 and 02/2019.
A classifier based on maximum likelihood was used to distinguish 4 classes according
to land use: urban region, arable region, native forest and other areas (exposed soil and
hydrography). For training the classifier 35 samples (4x3 pixel rectangular polygon) from each
region were used for and another 50 samples were used for the classifier validation test.
Classifier performance was measured through global accuracy and the Kappa index. From
the results, it was concluded that the classifications performed were better than chance, with
the kappa index being significant at 5% by the z test for all years analyzed (K1994 = 0.89,
K2004 = 0.94, K2014 = 0. 83 and K2019 = 0.86). The comparison of land use classifications in
the four periods analyzed shows a variation of 3.14% in regions with potential for agricultural
activity in the period between 1994 and 2019, indicating a stabilization of areas destined
for agriculture in the period between 1994 and 2019 in Rio de Janeiro. Additionally, it was
possible to observe an advance in the urban region (increase of 10.55%) and a reduction in
the areas of native forest (9.60%).

KEYWORDS: remote sensing; supervised classifiers; anthropic agricultural areas.

INTRODUCAO

O avanco da agricultura é de grande relevancia para a sociedade sendo inicialmente
uma atividade de subsisténcia e com o passar do tempo, aliada ao progresso do mercado
passou a se tornar um fator econémico relevante. Sendo essa, um dos principais pilares
da economia brasileira, a agricultura, vem evoluindo desde as monoculturas até as
mais variadas commodities agricolas atuais. Essa evolu¢do deve-se pelos processos de
industrializacdo, aumento e modernizagcdo da comunidade, com fins de desenvolvimento
do comércio, durante o século XX (SILVA, 2011).

O conhecimento do uso da terra e, em especifico a identificacdo de areas com
atividades agricolas, € um parametro importante para o planejamento de areas rurais,
verificagdo do desenvolvimento econémico de uma regido, além de ser uma importante
informacgéo para a tomada de decisédo de politicas publicas (CUNHA et al., 2012; LANDAU
etal., 2014).

A baixada fluminense, localizada na regido metropolitana do estado do Rio de
Janeiro, é vista como um potencial polo de desenvolvimento agricola do estado do Rio
de Janeiro por apresentar disponibilidade de agua e areas para o cultivo, malha viaria
acessivel para o escoamento da produgdo e um grande mercado consumidor local por
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estar localizada proximo a capital do estado.

O sensoriamento remoto tem se apresentado como uma alternativa eficaz para a
avaliacdo e monitoramento de regides uma vez que o uso de técnicas relacionadas, permite
a aquisicdo de parametros de forma precisa e muitas vezes em tempo real (FLORES et
al., 2012), além de permitir trabalhar com a reflectancia da superficie em diferentes faixas
espectrais, e por meio dessa informacao, pode-se obter dados conclusivos de acordo com
a correlacdo do problema em questdao (GONG, 2012).

O uso de técnicas de sensoriamento remoto mostra-se eficiente pois permite
a obtencé@o de dados sobre o espaco-temporal e viabiliza a identificagdo de mudancgas
ocorridas relacionadas ao uso e ocupacgao do solo. A interpretacdo de cenas de satélites
viabiliza a construcdo de mapas tematicos das variaveis geograficas de um determinado
local estudado (RODRIGUEZ, 2005).

As imagens do satélite Landsat, sdo comumente utilizadas para este fim por
apresentar vantagens como a aquisicdo das imagens de forma gratuita, viabilizando a
aplicacdo de uma metodologia de baixo custo e com alta resolu¢do espacial e espectral.

A classificagcdo de imagens digitais de satélites € uma ferramenta para monitorar
regides por meio da avaliagdo de mapas espaciais e temporais. A analise temporal pode
ser aplicada para o acompanhamento do uso do solo ao longo do tempo e avaliagédo da
ocupacao de regides e monitoramento de evento naturais (FLORES et. al, 2012).

Um dos principais métodos utilizados na classificagdo de determinada area é o
método da Maxima-Verossimilhangca. Sua utilizagcao faz-se perante o uso da estatistica,
para o célculo do diagrama de dispersao das classes, e sua distribuicdo de probabilidade
por meio das amostras de treinamento. Cria-se, portanto, um limiar de decisdo para
classificacdo de cada pixel com base na probabilidade de pertencer aquela classe
(PEREIRA; JUNIOR, 2017).

A analise temporal tem sido aplicada para o acompanhamento do uso da terra ao
longo do tempo e avaliagdo da ocupagéo de regides e monitoramento de evento naturais
(SANTOS et. al, 2017) sendo esta, um recurso muito utilizado para estudos das areas
e avaliagdes de variacdo do uso e cobertura do solo e muito importante para ajuda em
planejamentos e tomadas de decisbées (SOARES,2019).

Dentro deste contexto objetivou-se analisar as modificagcdes do uso e cobertura do
solo na regido da baixada fluminense com énfase na classe de potencial agricola entre o
periodo de 1994 4 2019 com base na classificagéo supervisionada méaxima-verossimilhanca,
utilizando imagens obtidas pelo satélite Landsat 5 TM e Landsat 8 OLI.

MATERIAL E METODOS

A regido analisada foi formada pelos municipios da baixada fluminense, localizada
na regido metropolitana do estado do Rio de Janeiro (Figura 1). A regido em questao
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apresenta uma extensdo aproximada 2800 km2 sendo composta pelos municipios de
Duque de Caxias, Nova Iguagu, S&o Jodo de Meriti, Nilopolis, Belford Roxo, Queimados
e Mesquita, localizados ao norte da cidade do Rio de Janeiro, os municipios de Magé e
Guapimirim a leste da capital, e ltaguai, Japeri, Paracambi e Seropédica ao oeste da capital
do estado

Figura 1. Localizagéo da area de Estudo

Fonte: Google Earth (2018)

A evolugao temporal da regido estudada foi realizada com cenas disponibilizadas
de forma gratuita no banco de dados da USGS (United States Geological Survey) com
as devidas correcbes radiométricas e geométricas pré-processadas pelo sistema. Estas
imagens correspondem a 6rbita/ponto 217/076.

As cenas dos anos de 1994 e 2004 possuem sistema de referéncia World Geodetic
System 84 (WGS84), advindas do satélite Landsat 5 TM e as dos anos 2014 e 2019
possuem sistema de referéncia SIRGAS2000, advindas do satélite Landsat 8 OLI. Todas
foram escolhidas pelo critério de baixa incidéncia de nuvens (inferior a 10%) para diminuir
interferéncias climaticas na interpretacéo das imagens.

As datas de cada cena séo: 27/06/1994, 22/06/2004, 10/02/2014 e 24/02/2019.
Em ambos os satélites a resolugdo espacial de cada banda utilizada é de 30 metros. Foi
realizada a composicéo colorida com as bandas multiespectrais (bandas 1 a 7 nos anos de
1994 e 2004 e bandas de 2 a 7 nos anos de 2014 e 2019). Em seguida foi feita a projecéo
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para um sistema de coordenadas e datum compativel com o interesse visto que as imagens
do Landsat5 e Landsat8 sao orientadas em norte verdadeiro, utilizando assim o datum
SIRGAS 2000, fuso 23 do hemisfério Sul e sistema de coordenadas UTM. Por fim, foi feito
o recorte da area utilizando o shapefile da regido previamente obtido no software QGIS.

Neste trabalho utilizou-se a classificagéo supervisionada com o método da maxima-
verossimilhanca (MAXVER), que considera a ponderacgéo das distancias entre as médias
dos valores dos pixels das classes, utilizando parametros estatisticos, definindo 4 classes
(Regido urbana, regido agricultavel, outras areas e mata nativa). Em “outras areas” temos
solo exposto e hidrografias. Foram coletadas 35 amostras de cada classe para treinamento
do classificador e cada uma destas correspondeu a um poligono retangular com 4x3 pixels.
Estas amostras foram distribuidas em toda a area de estudo. A escolha da técnica de
amostragem partida coleta de um grupo de pixels vizinhos (poligonos) com a menor area
capaz de ser mapeada (Area Minima Mapeavel), definida como 1,0 hectare, ou seja, 12
pixels com 30 metros de resolugédo espacial (ALMEIDA, 2016).

Na Figura 2 é apresentado um resumo esquematico da sequéncia de procedimentos
utilizados para a classificagdo das imagens.

Aquisigo das .
s Fuséo das bandas o
imagens do Composi¢do : b Reprojecéo das
i - multiespectrais e
satélite Colorida ancrcl)méticas imagens
LANDSATS H
\
Coleta de
Amostras de
Treinamento

Andlises Validagéo dos

Comparativas Classificadores

Figura 2. Sequéncia de processos utilizados para a classificagdo das imagens

Fonte: Autora (2020)

Para a validagdo da classificagdo foram gerados aleatoriamente 50 pontos e
analisados na propria cena sobre cada classe pertencente. Vale ressaltar que esses
50 pontos ndo coincidem com nenhuma das 140 amostras coletadas anteriormente.
Finalmente, ap6s a validacgao, foi gerada a matriz de confusdo de cada classificagdo para
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andlises de indices kappa, exatidado global e calculo de porcentagem relacionados a cada
area (CONGALTON, 1991). O indice Kappa foi calculado de acordo com a Equacgéo 1.

Eq. (1)

Onde,
Po = Proporcéao dos pontos concordantes em relagéo as classes.;
Pc = Proporgéo de pontos discordantes em relagéo as classes.

Landis e Koch (1977) definiram intervalos de classificagdo para o indice Kappa,
conforme apresentados pela Tabela 1.

indice Kappa Classificagcao
K<0,199 Ruim

0,200 <K < 0,399 Razoavel
0,400 <K < 0,599 Bom

0,600 <K< 0,799 Muito bom
K> 0,800 Excelente

Tabela 1. Classificagéo do indice Kappa (K) segundo Landis e Koch (1977)
Fonte: Adaptado de Landis e Koch (1977)

Outro indice utilizado para a validagéo da classificagdo foi a Exatidao Global (G),
representada pela Equacéo (2).

Ea. (2)

Onde,

X, = Elementos da diagonal principal da matriz de confus&o;
M = nimero de classes mapeadas;

n = numero total de observagoes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 3 temos a comparacgéao visual dos 4 mapas gerados pelo classificador nos
anos estudados. Todos esses se encontram na projecao UTM, os mapas dos anos 1994 e
2004 possuem datum WGS84 e os dos anos 2014 e 2019, SIRGAS2000.
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Figura 3. Mapas da regido da Baixada Fluminense do Estado do Rio de Janeiro retratando a variagdo
temporal por areas aptas a agricultura, areas urbanas, mata nativa e outras areas (solo exposto e

hidrografias).
Fonte: Autora (2020)

A expanséo urbana é visualmente notoria no decorrer dos anos estudados. A regido

com potencial agricola teve um leve aumento de 1994 a 2004, depois estagnando nos anos

seguintes. Todos os classificadores foram qualificados como excelentes de acordo com
indice kappa LANDIS; KOCK (1977), apresentando exatidao global superior a 87% (Tabela
2). Esses resultados demonstram que a metodologia aplicada apresenta confiabilidade

para a realizagdo da analise de uso de solo na regido da baixada fluminense.

Ano

Kappa Exatidao Global (%) Qualidade da classificacao

1994

2004

2014

2019

0,89 92,16 Excelente
0,94 96,08 Excelente
0,83 87,50 Excelente
0,86 90,00 Excelente

Tabela 2. indices de desempenho dos classificadores para cada cenario avaliado
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OLIVEIRA et al. (2019) também utilizou um classificador baseado na maxima-
verossimilhangca, porém com 50 amostras, apresentando também parédmetros de
desempenho préximos aos obtidos neste trabalho.

Na Figura 4 séo apresentadas as porcentagens obtidas em cada uma das regides
estudadas. Percebeu-se que na regido apta a atividade agricola, foco deste trabalho, houve
um crescimento 3,89% de 1994 a 2004, decrescendo em 7,51% do ano de 2004 em relagcéo
a 2014 permanecendo estavel para o cenario de 2019. Ja na regido urbana houve um
aumento significativo entre os anos de 2004 e 2014. Observou-se também um decréscimo
de 3,16% dessa mesma regido no ano de 2019 em relagéo ao ano de 2014. Essa baixa
variacdo pode ser atribuida a um erro de classificacdo e ndo necessariamente a reducéao
real da area urbana. A classe Mata nativa apresentou uma redugdo progressiva ao longo
dos anos, 0 que pode ser explicado pelo aumento da area urbana.

Figura 4. Dindmica da ocupagéo do solo na baixada fluminense, em porcentagem, dos anos 1994,
2004, 2014 e 2019 respectivamente.

Fonte: Autora (2020)

CONCLUSOES

Com os resultados apresentados, foi possivel obter consideragdes a respeito do uso
e ocupacgao do solo na baixada fluminense detectando transformagbes ocorridas nesses
25 anos propostos. A comparagao das classificagdes do uso do solo nas quatro épocas
analisadas, demonstram uma variagcdo de 3,14% nas regides com potencial para atividade
agricola no periodo entre 1994 e 2019, indicando uma estabilizacéo das areas destinadas
a agricultura no periodo entre 1994 e 2019 na baixada fluminense. Adicionalmente, pode-se
observar avanco da regido urbana (aumento de 10,55%), reducdo das areas de mata nativa
(9,60%) e aumento de 2,17% de outras areas (hidrografia e solo exposto).

Cadeias produtivas e novas tecnologias: Aspectos econémicos, ecologicos e sociais Capitulo 2 “



Cadeias produtivas e novas tecnologias: Aspectos econémicos, ecologicos e sociais Capitulo 2

AGRADECIMENTOS

A FAPERJ - Fundagéo Carlos Chagas Filho de Amparo & Pesquisa do Estado do
Rio de Janeiro e a UFRRJ — Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

REFERENCIAS

ALMEIDA, R. A. Modelagem hidrolégica na bacia hidrografica do rio Mucuri com a utilizacao do
modelo SWAT. 2016. 101 p. Tese (Doutorado) — Universidade Federal de Vigosa.

CONGALTON, R. G.; GREEN, K. Assessing the accuracy of remotely sensed data: principles and
practices. Boca Raton, FL: Lewis Publishers. 1999. 137 p.

CUNHA, J. E. B. L.; RUFINO, I. A. A;; SILVA, B. B.; CHAVES, |. B. Dinamica da cobertura vegetal
para a Bacia de Sao Joao do Rio do Peixe, PB, utilizando-se sensoriamento remoto. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v. 16, n. 5, p. 539-548, 2012.

FLORES, P. M.; GUIMARAES, R. F.; CARVALHO JUNIOR, O. A.; GOMES, R. A. T. Analise
multitemporal da expansé&o agricola no municipio de Barreiras-Bahia (1988-2008). CAMPO-
TERRITORIO: revista de geografia agraria, v. 7, n. 14, 2012.

GONG, P. Remote sensing of environmental change over China: A review. Chinese Science
Bulletin, v. 57, n. 22, p. 2793-2801. 2012.

LANDAU, E. C.; GUIMARAES, D. P.; SOUSA, D. L. Caracterizagido ambiental das areas

de concentracéao da agricultura irrigada por pivos centrais na regiao do MATOPIBA. In:
Embrapa Milho e Sorgo. Artigo em anais de congresso (ALICE). In: SIMPOSIO REGIONAL DE
GEOPROCESSAMENTO E SENSORIAMENTO REMOTO, 7., 2014, Aracaju. Geotecnologias:
inovacoes e desenvolvimento: anais. Aracaju: UFS, 2014., 2015.

LANDIS, J.; KOCK, G. G. The measurements of agreement for categorical data biometrics.
Washington, v. 33, n. 3, p. 159-179. 1977.

OLIVEIRA, V. C. S. S; COSTA, A. G.; ALMEIDA, R. A. Identificacao de regi6es com potencial
agricola na baixada fluminense a partir de imagens digitais do satélite landsat 8. In: XLVIII
CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA AGRICOLA - CONBEA 2019, anais eletrdnicos.
Campinas: UNICAMP, 2019.

PEREIRA, J. A. S.; JUNIOR, J. R. T. Classificacao supervisionada e saldo de radiacao para
discriminacao de alvos de superficie no entorno do reservatério de Itaparica-PE. Revista
Brasileira de Cartografia, v. 69, n. 6, 2017.

RODRIGUEZ, A. C. M. Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento Aplicados na Analise da
Legislacado Ambiental no Municipio De Sao Sebastido (SP), 2005.

SANTOS, L. A. C. et al. Analise multitemporal do uso e cobertura da terra em nove municipios do
Sul do Tocantins, utilizando imagens Landsat. Revista Agro@mbiente On-line, v. 11, n. 2, p. 111-
118, 2017.



SILVA, J. C. Os instrumentos do trabalho rural como testemunhos da modernizagao agricola e
do desenvolvimento socioeconémico do estado de Sao Paulo, 2011.

SOARES, M. Mapeamento de pastagens convertidas para agricultura no municipio de Silvania-
GO. Revista Craibeiras de Agroecologia, v. 4, n. 2, 2019.

Cadeias produtivas e novas tecnologias: Aspectos econémicos, ecologicos e sociais Capitulo 2 “



CAPITULO 3
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RESUMO: O presente trabalho trata-se de
um relato de experiéncia sobre as atividades
desenvolvidas durante a Vivéncia em
Agroecologia no apiario da Universidade Federal
do Reconcavo da Bahia - UFRB, no Campus de
Cruz das Almas-BA. O intuito principal do apiario
€ a criacdo racional de Abelhas Africanizadas
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(Apis melifera). A apicultura é considerada
uma relevante atividade econO6mica para a
agricultura familiar, pois além de proporciona um
aumento da renda através da comercializacéo
do mel e dos subprodutos das abelhas,
também potencializa a capacidade produtiva
da unidade agricola por meio de servigos
ambientais, como, por exemplo, a polinizagdo
dos cultivos. A vivéncia teve como objetivo
principal, acompanhar as atividades propostas
apresentadas no plano de trabalho, relacionadas
a limpeza do apiario, purificagdo, laminagdo e
alveolacéo da cera, estruturacéo das colmeias,
revisdo das colmeias, alimentacédo das familias,
vivenciando as atividades do SOS Abelhas
na captura de enxames, acompanhamento do
enxame capturado, auxiliando as aulas praticas
da disciplina Apicultura. Em termos de satisfagéo
profissional, & possivel considerar que a vivéncia
contribuiu positivamente em diversos aspectos,
pois € um momento de fundamental importancia
no processo de formacgéao profissional, permitindo
atroca de saberes, tendo como fungéo integrar as
atividades profissionais e promover a autonomia
profissional.

PALAVRAS - CHAVE: Apis mellifera, extenséo,
criacdo de abelhas.

DIDACTIC APICULTURE: AN
EXPERIENCE REPORT ABOUT THE
EXPERIENCE IN AGROECOLOGY IN THE
UFRB APIARY

ABSTRACT: The present work is an experience
report about the activities developed during the
Experience in Agroecology in the apiary of the
Federal University of Recéncavo da Bahia -



UFRB, at Cruz das Almas - Bahia Campus. The main purpose of the apiary is the rational
breeding of Africanized Bees (Apis melifera). The beekeeping is considered a relevant
economic activity for family farming, as it not only provides an increase in income through the
commercialization of honey and bee by-products, but also enhances the productive capacity
of the agricultural unit through environmental services, such as, for example, the pollination
of crops. The main objective of the experience was to accompany the proposed activities
presented in the work plan, related to cleaning the apiary, purification, lamination and waxing
of the hives, structuring the hives, reviewing the hives, feeding the families, experiencing the
activities of SOS Abelhas. swarm capture, monitoring of the captured swarm, assisting the
practical classes of the beekeeping discipline. In terms of job satisfaction, it is possible to
consider that the experience contributed positively in several aspects, as it is a moment of
fundamental importance in the process of professional formation, allowing the exchange of
knowledge, having as its function to integrate professional activities and promote professional
autonomy

KEYWORDS: Apis mellifera, extension, bee keeping.

INTRODUCAO

A apicultura é considerada uma relevante atividade econOmica para a agricultura
familiar, pois proporciona um aumento da renda através da comercializacdo do mel e
dos subprodutos das abelhas: geleia real, pblen, propolis, cera, apitoxina. Outro papel
importante desempenhado por esta atividade € a prestagdo de servicos ambientais, como,
por exemplo, a polinizagdo, que integra 0s processos de producao de frutos e sementes
de diversos cultivos, contribuindo assim para a seguranga alimentar, tendo em vista que a
maioria das espécies vegetais ndo produz frutos e sementes se ndo forem visitadas pelas
abelhas. (Costa, 2007)

A polinizagéo realizada pelas abelhas contribui para manutencéo da biodiversidade
silvestre, bem como propicia a geragdo de renda e fixagdo da familia no meio rural,
contribuindo para o aumento na renda familiar.

O fator preponderante para escolha da atividade apicola como Vivéncia em
Agroecologia, é a sua aderénciainterdisciplinar. Essa passeia por diversos campos do saber,
rompendo a perspectiva academicista na construgdo do didlogo entre a universidade e a
comunidade, evidenciando assim, a praxis transformadora, considerando a ancestralidade,
as bases epistemolégicas da Agroecologia.

No decorrer da vivéncia, foi possivel partilhar conhecimentos em diversos momentos,
desde o manejo com as abelhas, contato com apicultores, estudantes da disciplina
apicultura, visitantes do apiario até o processamento dos produtos apicolas, tornando a
experiéncia ainda mais proveitosa.

A vivéncia permitiu criar estratégias e compreender as necessidades e
especificidades dos processos de produg¢édo e de promog¢do do desenvolvimento rural no
ambito das Unidades de Producédo Familiar. Nessa perspectiva Costa (2007) destaca que a
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atividade apicola, contribui para a promogéo de emprego, melhoria da renda das familias,
proporcionando melhores condi¢bes de vida potencializando a biodiversidade.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho trata-se de um relato de experiéncia sobre as atividades
desenvolvidas durante o periodo de abril a julho do ano corrente, no apiario da Fazenda
Experimental do CCAAB na Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB). As
atividades externas foram realizadas nas comunidades rurais e areas urbanas do municipio
de Cruz das Almas, localizado na porgéo sul da regido do Recdncavo, no estado da Bahia.

O setor apicola é composto basicamente por duas unidades pedagégicas de
ensino: O Laboratério de Apicultura, onde podemos encontrar diversos equipamentos
apicolas dentre os quais é possivel citar: laminador, cilindro alveolador, carretilhas, lupas,
microscépios, vestimenta apicola, estufa, méveis e equipamentos eletrdnicos, onde séo
realizadas as atividades pratica e o Apiario. Este & do tipo fixo, situado em galpdo no
qual estao alojadas vinte e cinco familias de abelhas africanizadas e materiais apicolas
como: colmeias, nucleos, fumigador, mesa desoperculadora, centrifuga, decantador, garfo
desoperculador, forméo, dentre outros materiais.

Por motivos de seguranga, durantes as atividades desenvolvidas no apiario foram
indispensaveis o0 uso dos equipamentos de protecao individual (EPIs) bem como o uso do
fumigador para auxiliar as atividades de manejo das colbnias.

Dentre as principais atividades desenvolvidas na vivéncia é possivel destacar:
A captura de enxames, palestras participativas, manejo das coldénias e manutengéo do
apiario.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fernandes (2005) destaca que muitos profissionais das &reas ligadas as ciéncias
agréarias concluem seu curso superior sem uma experiéncia prévia de campo. Enquanto
diversos agricultores espalhados por todo o territrio nacional possuem assisténcia técnica
deficitaria. Ha falta de profissionais e recurso para atendimento as familias rurais do Brasil.

Nesse sentido, a vivéncia além de proporcionar um momento aprendizado
proporciona ao estudante a experiéncia de praticar e aprender novas atividades. Dentre as
atividades desenvolvidas é possivel destacar a limpeza das instalagbes do apiario. Esta se
desenvolvia uma vez na semana. No decorrer das atividades era indispensavel equipar-se
com a Indumentaria Apicola. Em seguida realizavam-se as tarefas programadas como:
Limpeza das instalagbes, troca e reposicdo da agua dos cavaletes para evitar ataques
de predadores, organizacdo dos quadros usados nos ninhos e nas colmeias. A fungcéao
principal da limpeza do apiario visava proporcionar um ambiente mais arejado além de
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contribuir com a organizacdo do espaco facilitando assim a execucgdo das atividades de
manejo das coldnias.

A purificagdo da cera € outra técnica de importancia primordial para o manejo das
colmeias. Esta ocorre de varias formas, entretanto nas instalagdes da UFRB é utilizado o
processo artesanal, no qual a cera é colocada em uma vasilha com agua fervente para que
ocorra o derretimento da mesma, neste momento utilizam-se luvas térmicas de protecéo
evitando-se possiveis queimaduras. Em seguida, a cera é coada em uma peneira plastica
ou metélica para retencdo das particulas sélidas. Esse material fica em repouso por 24
horas, para ser usado posteriormente no processo de laminacéo.

Um segundo processo de purificagcdo foi também utilizado, no qual se colocava a
cera bruta dentro de um saco de tecido poroso o mesmo era inserido em um recipiente
com &gua fervente onde a cera purificada era liberada do saco. Como a densidade da cera
€ menor que a densidade da agua a mesma ficava na superficie onde era coletada para
posterior trabalho de laminagéo e alveolagéo. Devido ao valor agregado aos produtos da
colmeia na producéo, a purificagao da cera € indispensavel, pois contribui para a qualidade
dos produtos das abelhas, além de ser considerada uma técnica de manejo. (BARROS;
NUNES; COSTA, 2009).

O Processo de Laminagéo e Alveolagcédo da Cera € um procedimento realizado no
Laboratério de Apicultura. Para execucdo desta atividade utilizou-se a cera purificada,
um laminador, tdbua padronizada, balde com agua e faca. A priori, as tdbuas devem ser
colocadas dentro de um recipiente com agua na véspera do procedimento. No dia seguinte,
a cera € colocada em ponto de fusdo por meio de um equipamento elétrico que faz o
procedimento em banho-maria. Em seguida a tadbua é inserida dentro da cera derretida,
apds emerge-a com a cera na agua. Posteriormente retira-se a Iamina de cera e conduzia-
se ao cilindro alveolador, obtendo-se assim uma lamina de cera alveolada, que tem como
objetivo otimizar o trabalho das abelhas africanizadas (Apis melifera) durante a construgéo
dos favos, assim como controlar o nascimento dos zangdes.

No preparo de uma nova colénia, a estruturagcéo das colméias é de suma importancia,
pois consiste em arrumar a colmeia para receber as abelhas. Para isso foi utilizado dez
caixilhos (estrutura de madeira) onde era colocado arame que servia de suporte para cera
alveolada que era inserida no ndcleo de captura ou colmeia Longstroth. A cera alveolada
era fixada no arame com carretilha ou incrustador elétrico.

Apbs a recepgdo das abelhas nas colmeias é feita a revisédo das colméias que
consistem em verificar a situacdo das familias de abelhas, no que diz respeito a condi¢cbes
da rainha, a necessidade de reposicao de quadros com cera alveolada, alimentacéo etc.

Com a escassez da florada, ou seja, pouco alimento em campo para forragear,
ocorre o0 enfraquecimento das colméias, ocasionando a baixa produtividade do mel e outros
produtos, sendo assim, em relacdo as familias mais fracas recomenda-se a unido. Para
a realizacdo desta técnica, utilizei duas familias de abelhas fracas com baixa populacéo
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de abelhas. Orfanou-se uma das familias de abelhas que estava mais fraca, em seguida
fora utilizada uma folha de jornal onde foi colocado mel em ambos os lados, este jornal foi
colocado sobre a colmeia com rainha. Neste momento, o jornal ja embebido com mel sera
responsavel pela unido das familias, pois as abelhas envolvidas com o mel aceitam as
abelhas da outra colméia como se fossem da mesma familia.

A alimentacao artificial € uma atividade necessaria quando ocorre a falta de alimento
em campo para as abelhas, ou seja, deficiéncia de flores no pasto apicola, no verdao onde
ocorre pouca ou quase nenhuma florada, o que poderia contribuir para a enxameacéo.
Desta maneira, oferta-se uma alimentagdo a base de carboidrato que sera usado como
suporte na construcdo dos favos e proteina que contribui no aumento da postura pela
rainha.

A utilizacdo desta suplementacdo sé poderda ser fornecida por um periodo
determinado, até que se restabelega a flora da regido, pois o0 mel produzido durante o
fornecimento das ragdes ndo deve ser comercializados, tendo em vista que o produto mel
corresponde tdo somente ao composto formado a partir do néctar das flores e de secregbes
produzidas pelas partes vivas das plantas ou de excre¢des de insetos sugadores de plantas
que estdo sobre as espécies vegetais e que apods recolhido pelas abelhas passam por
processo de transformagdo com combinagédo de substancias especificas proprias sendo
em seguida armazenando para que ocorra 0 processo de maturagdo (BRASIL, 2000).

A alimentacdo a base de carboidratos é preparada basicamente utilizando agucar
e agua em uma proporgdo de um para um, ou seja, 1 litro de agua para 1 quilograma de
acucar, em seguida mistura-se esses ingredientes e leva-se ao fogo até virar um xarope. A
alimentacéo protéica é composta a base de proteina vegetal (Levedura de cerveja, farinha
de milho, farelo de soja, leite de soja, agucar e mel).

Durante o periodo de vivéncia foi possivel acompanhar as Atividades do SOS
Abelhas, que consistia basicamente em Captura de enxames. Diariamente o SOS Abelhas
fica atento aos chamados da comunidade em geral para demandas de captura de abelhas
que coloquem em risco a populagdo bem como risco a proprias abelhas. As solicitagbes
séo realizadas ao Projeto de Extensdo SOS Abelhas da UFRB, que atende ao Municipio de
Cruz das Almas - BA, bem como localidades situadas a uma distancia em torno de cinquenta
quildbmetros da sede do municipio, sem nenhum custo adicional para o requerente. As
capturas normalmente séo realizadas durante o dia ou a depender da emergéncia em que a
populacéo esteja exposta a risco iminente de ataques pelo enxame. Entretanto, os horarios
ideais para recolher os enxames capturados devem ocorrer preferencialmente no final
da tarde. Os enxames capturados seguem para o apiario da UFRB, onde posteriormente
serviram de ferramenta para aulas praticas da disciplina apicultura.

Visando atuar na triade da impulsionada pela Universidade - Ensino, Pesquisa
e Extenséo, trabalhou-se no desenvolvimento de cursos, palestras e exposi¢cdes para
conservagao das abelhas, visando promover espagos de trocas de saberes, realizamos
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diversas atividades fora do espaco fisico do estagio, promovendo cursos sobre a Criagéo
racional de Abelhas, conservagcéo de abelhas e visitas em comunidades para promover
palestras e técnicas sobre os cuidados com abelhas.

Uma atividade de fundamental importancia desenvolvido no interim da experiéncia
foi a participacdo no Il CCAAB na Praca. Esta atividade pratica pedagogica aplicada
na praca constitui basicamente em um didlogo de sensibilizagdo da populagédo sobre a
importancia dos polinizadores para os seres humanos e para o meio ambiente.

Durante a atividade foi apresentado uma colmeia de observagédo, mostrando o
comportamento das abelhas. Aléem disso, foram abordadas as técnicas para a criagéo
racional das abelhas bem como os equipamentos que um apicultor deve utilizar; como ele
deve instalar o apiario, quais as normas técnicas ele deve utilizar, altura em relagéo ao solo
das caixas matriz, distancia entre caixas, posicdo das caixas, quantidade de caixas em
determinada éarea.

Enfatizou-se a importancia do uso da caixa de abelha Langstroth, a histéria dela,
quem a desenvolveu, como ela facilita o manejo das abelhas, como ela deve ser usada, os
componentes da mesma, a melgueira, o coletor de propolis, os quadros e o espaco abelha.
Ainda na parte de mostrar o manejo assim como os equipamentos, mostramos o fumigador
que é utilizado para acalmar as abelhas, com o uso da fumaca.

O evento permitiu a troca de saberes entre discentes e docentes bem como com a
comunidade externa, além de permitir a democratizacédo do saber levando em consideragcéo
um dos pilares fundamentais da Universidade que é a extens&o.

Dessa forma, a vivéncia possibilitou colocar em pratica a teoria adquirida em sala
de aula além de aplicar técnicas de manejo nas colbnias, que contribuiram para otimizacédo
dos trabalhos realizados pelas abelhas, além de favorecer o desenvolvimento das col6nias.

CONCLUSOES

A vivéncia permitiu uma atuacao interdisciplinaridade, pautada no estudo integrado
dos fatos, possibilitando a atuagdo de forma correlata de distintas areas do saber.
Considerando a atuagado humana constante e sua interagdo com o ambiente onde se insere
as demandas sociais e a efervescéncia da necessidade de se reinventar em sua atuagao,
a integracao da interdisciplinaridade evidencia uma compreenséo da pratica cotidiana de
forma integrada e articulada.

Em termos de satisfacédo profissional, é possivel considerar que a vivéncia contribui
positivamente em diversos aspectos, pois € um momento de fundamental importancia no
processo de formacgéo profissional além de permitir a troca de saberes, permitindo também
a compreensdo de momentos que vao além do que se aprende sala de aula, tendo como
funcéo integrar as atividades profissionais ainda, promover a autonomia profissional.

A experiéncia integra a associagdo entre teérica e pratica, pois entendo que ndo
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existe teoria sem pratica e pratica sem teoria, ambas andam juntas e é justamente essa
praxis que dar respaldo para desempenharmos com seguranga as atividades nos espagos
de trabalho. Esta experiéncia contribuir para o surgimento de algumas inquietacdes que
motivaram a continuidade no campo de investigacao académica.

Aequidade de género na atividade apicola sé&o os pontos norteadores que coadunam
para dar continuidade as pesquisas, na busca incessante para romper alguns paradigmas,

adotados por uma sociedade culturalmente néo igualitaria.
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RESUMO: Neste trabalho estabeleceu-se uma
proposta de projeto estrutural de silos para
café, considerando diferentes hipoteses de
carregamento e descarga, a fim de contemplar
0 armazenamento a granel, movimentacdo e
o transporte do produto, definindo assim, um
modelo de silo multicelular de concreto armado
vertical e elevado. O silo, com células geminadas
tem capacidade para armazenar 1.500 sacas
(132,35 m® de café por célula, foi projetado
com base na norma americana ACI 313 (1997),
considerando a tremonha com formato em
cunha. Com base nos resultados, determinou-
se as areas de armadura horizontais para as
paredes do corpo do silo e da tremonha visando
atender aos critérios de dimensionamento. Na
regido de transicao entre as paredes do corpo do
silo e da tremonha, de acordo com o critério de
calculo adotado pela norma DIN 1055-6 (2005)
obteve-se um acréscimo de pressao de 59% nas
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paredes do corpo do silo € de 43% na tremonha
para a pressao adicional.

PALAVRAS - CHAVE: Fluxo de massa, concreto
armado, projeto, pressdo adicional, produto
granular.

ABSTRACT: In this work, it was aimed to establish
a proposal of structural project of storage for
coffee, considering different hypotheses of
full and empty cells was developed in order to
contemplate the storage in bulk, motion and
transport of the product, defining so, a model for
the building of vertical and elevated reinforced
concrete multicellular silo. The cells in twos-silo,
with 1,500 bags (132.35 m?3) of coffee per cell of
storage capacity, was projected based on the
American standard ACI 313 (1997), considering
the wedge- type hopper. Based on the results,
the areas of horizontal armor of the silo and of
the hopper were determined aiming to meet the
dimensioning criteria. In the transition region
between the wall of the silo and hopper according
to the calculation method adopted by the DIN
1055-6 (2005) gave a pressure increase of 59%
on the walls of the silo and of 43% in the hopper
for the additional pressure by.

KEYWORDS: Mass flow, reinforced concrete,
design, additional pressure, granular product.

11 INTRODUGAO

O Brasil é o maior produtor mundial
de café, além de ser o maior exportador e
0 segundo mercado consumidor. Também

comeca a se destacar com a alta qualidade de



seus cafés torrado em gréos ou torrado e moido. No pais, o estado de Minas Gerais, conta
com uma producgao de 23.344,1 mil sacas de café beneficiadas (CONAB, 2021).

No Brasil, devido a importancia deste produto no mercado interno e externo tem
levado os técnicos e projetistas a alternativa de armazenamento do produto a granel em
silos herméticos (MARQUES NETO, 2011). A granelizacdo do café permite uma melhor
classificagcao do produto em lotes, elevando a qualidade e atendendo as varias exigéncias
do mercado interno e externo. A verticalizacdo das estruturas de armazenamento de café
em unidade multicelular elevados otimiza o controle do processamento do produto. Apesar
dos custos de implantacdo, estas estruturas existem uma série de vantagens durante o
processamento que permitem taxas de amortizacdo em curtos prazos.

Segundo LOPES NETO et al. (2012) o uso de silos tornou-se indispensavel para
que se mantenha a qualidade de produtos. Os silos apresentam as vantagens de poder
armazenar grandes quantidades em espaco horizontal reduzido, além de poder controlar o
estoque a fim de escolher o melhor momento de comercializacao.

Sabe-se que uns dos principais obstaculos na produgdo de graos é o desperdicio
ocasionado, pelas perdas pos-colheita, principalmente no que se refere a armazenagem.
Uma solugao pratica para a redugéo dessas perdas é a implantacdo de silos corretamente
projetados e construidos de forma a atender as necessidades do mercado agricola
(NASCIMENTO et al., 2009).

Atualmente, hd uma tendéncia mundial de elaboracdo de projetos estruturais,
adotando o critério de dimensionamento nos estados limites com o objetivo de realizar
projetos mais seguros e econdmicos. Desta forma, faz-se necessaria a determinagéo mais
precisa das acdes que atuam nas estruturas dos silos (CHEUNG & CALIL JUNIOR, 2009).
Segundo CALIL JUNIOR (1997), todas as propriedades dos produtos armazenados podem
variar durante a vida util do silo. Assim, de acordo com a norma australiana AS 3774 (1996),
os parametros deverao ser determinados, de modo a delinear a faixa de variagdo com
combinag¢des mais desfavoraveis para cada caso.

No projeto de silos, as principais agcdes a serem consideradas séo as provenientes
dos produtos armazenados que exercem pressdes nas paredes verticais e no fundo do silo.
Na parede vertical atuam pressdes perpendiculares, denominadas pressdes horizontais
(P,) e pressdes de atrito do produto com a parede (P ). No fundo do silo, atuam pressdes
denominadas pressdes verticais (P ).

Diferentes normas podem ser utilizadas para projetos de silos. Todas se baseiam em
métodos tedricos e empiricos. Anorma americana ACI 313 (1997) trata do dimensionamento
de silos de concreto para o armazenamento de produtos granulares. Em varios estudos
experimentais realizados até hoje se verificou que altas pressées ocorrem na transi¢cao do
silo, no entanto, ndo séo consideradas pela norma ACI 313 (1997). Esta constatacdo tem
conduzido os calculistas a utilizagdo da norma alema DIN 1055-6 (2005), com adog¢éo de

pressdes adicionais em situagao de fluxo de massa.
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Neste trabalho, procurou-se estabelecer uma proposta de projeto estrutural para
silos destinados ao armazenamento de graos de café em relagcdo aos métodos ja existentes.
Desenvolveu-se uma proposta de dimensionamento, com diferentes hipoteses para células
cheias e vazias, a fim de contemplar o armazenamento a granel, definindo um modelo para

a execucgdo de silo multicelular de concreto armado vertical elevado.

21 MATERIAL E METODOS

Foi projetado com base na norma americana ACI 313 (1997) um silo prismatico de
concreto armado multicelular vertical elevado para café tipo cereja descascado, sendo as
células geminadas, com capacidade de armazenamento de 1.500 sacas ou 132,35 m?® por
célula.

O dimensionamento foi dividido em trés etapas: determinagdo das propriedades
fisicas do café beneficiado, determinagcdo da geometria da tremonha e projeto geométrico
do silo.

2.1 Determinacao das propriedades fisicas do café beneficiado

Nesta fase foram utilizadas as propriedades fisicas do café cereja descascado
(coffea arabica), determinadas no Laboratério de Madeira e Estruturas de Madeira, da
Escola de Estruturas em Sao Carlos/SP (LAMEM/EESC/USP), de acordo com a metodologia
proposta por MILANI (1993), utilizando o aparelho de cisalhamento TSG 70-140 (Jenike
Shear Tester). O produto estudado apresentou teor de umidade de 12%, sendo que este foi
determinado pelo método da estufa. Foram obtidos os seguintes valores, conforme Tabela
1.

Propriedades fisicas Inferior () Superior ()
Peso especifico (y) 6,75 kN m 6,88 kN m
Angulo de atrito interno (¢,) 34,5° 36,0°
Efetivo angulo de atrito interno (¢,) 35,0° 36,5°
Angulo de atrito com a parede de concreto liso (d,) 22,5° 23,5°
Angulo de repouso (¢,) 29,0° 33,0°

Tabela 1. Propriedades fisicas do café cereja descascado.

Para a determinacdo das caracteristicas geométricas de silos, tremonhas e
dimensdes do orificio de descarga, deve-se direcionar especial atencdo ao angulo de
atrito com a parede que representa o esfor¢co de adeséo entre o produto armazenado e a
superficie do material da parede (LOPES NETO et al., 2007).
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2.2 Determinacao da geometria da tremonha

A norma ACI 313 (1997) aborda a utilizagdo de tremonha tipo cunha ou cdnica.
Sendo assim, para silos prismaticos, de secéo retangular e produto granular, optou-se pela
tremonha em cunha.

Determinou-se a inclinagdo da parede e a dimens&o minima da boca de descarga,
levando em consideracao as propriedades fisicas e de fluxo do café.

a) Determinacao da inclinacao da parede

Escolhida a forma geométrica da tremonha, foi determinada a maxima inclinagéo da
tremonha, assegurando o fluxo de massa, por meio grafico (SCHULZE, 1996) e de célculos
(MCLEAN, 1986; GAYLORD JUNIOR & GAYLORD, 1984).

A inclinagdo da tremonha foi determinada utilizando o angulo de atrito interno com
a parede (¢,) e o efetivo angulo de atrito interno (¢,), resultando no projeto a inclinagéo
da tremonha de 68°. O material utilizado na construgdo do silo € o concreto armado,
classificado como material rugoso.

b) Determinacéo da dimensao minima da boca da tremonha

Para assegurar que no projeto de silos ocorra o fluxo de massa, determinou-se a
minima dimens&o da boca de descarga (b, ).

Atendendo as duas teorias propostas, JENIKE (1964) e GAYLORD JUNIOR &
GAYLORD (1984), a dimensao minima da boca de saida da tremonha apresentou os
mesmos valores para uma mesma tensao critica. Foi adotado, 0,25 m para a boca da
tremonha (b,), atendendo, assim, a dimensao minima da boca da tremonha (b
0,23 m.

LOPES NETO et al. (2009), ao calcular a dimens&o minima do orificio de descarga,

igual a

min)

utilizando a teoria de JENIKE (1964), recomendam para o armazenamento de racgdes
avicolas uma inclinagdo de tremonha e orificio de descarga minimos de 65° e 0,43 m,
respectivamente.

2.3 Projeto geométrico do silo

O projeto de edificagdo proposto consistiu de um silo vertical multicelular para
armazenamento de café cereja descascado, com células geminadas, conforme Figura 1.
As células apresentam a sec¢ao retangular e tremonha em cunha.
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Planta baixa

Figura 1. Planta baixa para o armazenamento a granel do café.

Para o desenvolvimento do projeto foram considerados os sistemas operacionais
para o transporte do produto, o enchimento das células, a transilagem e pesagem do
produto tanto na entrada como na saida e o carregamento do café a granel nos caminhdes
transportadores.

Segundo NASCIMENTO (1996) e LOPES NETO et al. (2008) os silos verticais
destacam-se pelo fato de facilitar a transilagem e proporcionar um melhor controle na
operacdo dos equipamentos. Apesar dessas vantagens, silos verticais retangulares ainda
s&o pouco utilizados, parte devido ao simples desconhecimento de seus beneficios, parte
em razao da escassez de conhecimentos técnicos necessarios ao seu projeto e construgao.

31 CONSIDERAGCOES SOBRE A CAPACIDADE DA CELULA

Foi adotada a massa especifica do café beneficiado de 680 kg m? e capacidade
estatica da célula de 1.500 sacas de café cereja beneficiado, resultando em um volume
total da célula é de 132,35 m3. Em relagdo a geometria, o silo foi classificado, pela relagédo
altura efetiva do produto armazenado (H) e a maior dimenséo (L) do corpo do silo, sendo
silo baixo H/L = 1,85 <2 (ACI 313, 1997).

A definicdo da capacidade estatica da célula foi baseada em MARQUES NETO
(2011). O autor relata que dificilmente seréa projetado um sistema de silos graneleiros para
café beneficiado com capacidade menor que 1.500 sacas por célula, pois os custos de
construgdo e de mecanizacgao seriam muito altos em relagdo a capacidade armazenadora
(Figura 2).



Figura 2. Esquema geométrico de uma célula com capacidade para 1.500 sacas de café beneficiado
(A) e planta baixa da tremonha com detalhes do enchimento na saida (B).

DIMENSIONAMENTO DO SILO PRISMATICO DE CONCRETO ARMADO

No dimensionamento, levou-se em consideracao a envoltéria das a¢des que ocorrem

nas diferentes situagcdes de operagdo no interior do silo com o produto armazenado:
carregamento, armazenamento e descarga. Na Figura 3 estdo apresentadas as hipéteses

de carregamento de células cheias e vazias do silo.

Para o dimensionamento foi utilizada a resisténcia caracteristica a compresséo do
concreto aos 28 dias (28 MPa) e do ago CA-50, segundo a norma ACI 313 (1997).

Hipétese (A): ‘ Hip()tgse (B): Hipétese (C):
c c_ 6 _F 8
2 27 /e _
5 B ° 2 E 9
1 3 ‘ 1 3
A 4 D A 4 D

5
|

Hipotese (D):
c_6 F

Figura 3. Hipoteses de células cheias em silo multicelular.

Hipotese (E):
[ 6 F 8
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41 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Calculo Das Acdes Devido Ao Produto Armazenado

a) Pressées estaticas na célula

Para o calculo das pressdes estaticas (situagdo de carregamento) na célula, segundo
a norma americana ACI 313 (1997), foi adotada a teoria de JANSSEN (1895) para o corpo
do silo e a teoria de WALKER (1966) para a tremonha.

Para as pressodes verticais, horizontais e as forgas de atrito na parede do lado “a”
e “L", foram utilizados os valores das propriedades fisicas do café cereja descascado
com diferentes combinagdes do angulo de atrito com a parede (¢, € ¢,,), com o efetivo
angulo de atrito interno (¢, e ¢,,), tendo empregado os limites das propriedades fisicas dos
produtos, para a determinagdo das maiores pressoes vertical e horizontal, como também a

forca de atrito, conforme Figuras 4, 5 e 6.

Figura 4. Pressoes estéticas horizontais (P,,) e verticais (P, ) (A) e for¢a de atrito (P,,) (B) na parede do
lado “L” do silo, segundo teoria de Janssen - ACI 313 (1997).

Figura 5. PressGes estaticas horizontais (P, ) e verticais (P ) (A) e for¢a de atrito (P,,) (B) na parede do
lado “a” do silo, segundo teoria de Janssen - ACI 313 (1997).
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Figura 6. PressGes estéaticas verticais (P)) e horizontais (P,) nas paredes do lado “L” (A) e “a” (B) da

tremonha, segundo teoria de Walker - ACI 313 (1997).

b) Pressoes adicionais

A presséo adicional ocorre na transi¢ao entre corpo e tremonha do silo, tendo preciso
do reforgo de armadura a 1,20 m abaixo e acima da regido de transi¢cdo para esse projeto.
A pressao adicional calculada para silos com fluxo de massa foi 27,52 kN.m2, segundo a
norma DIN 1055-6 (2005).

c) Pressoes dinamicas

Para o calculo das pressdes dindmicas (situac@o de descarga) na célula foi adotada a
teoria de SAFARIAN (1969) para o corpo do silo e a norma ACI 313 (1997) para a tremonha.

Nas pressoes estaticas horizontais e verticais apresentadas nas Figuras 4, 5 e 6 sdo
aplicados os coeficientes de sobrepresséo para a determinagéo das pressdes dinamicas,
conforme Figuras 7 e 8.

Figura 7. Pressdes dinamicas verticais (P ) e horizontais (P,) nas paredes “L” (A) e “a” (B) do silo,
segundo teoria de Safarian.
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Figura 8. PressGes dinamicas verticais (P,) e horizontais (P,) nas paredes do lado “L” (A) e “a” (B) da
tremonha, segundo teoria de Walker - ACI 313 (1997).

Verificou-se que as pressdes dindmicas nas paredes “L” e “a” apresentam tensées
maiores que as estéticas, estando assim de acordo com LOPES NETO et al. (2008), que
em seu experimento, concluiram que as tensdes nas paredes do silo na condicdo dinamica
foram superiores as estaticas em todas as fases estudadas.

51 PROJETO DAS PAREDES DO SILO

a) Armadura horizontal

O primeiro passo foi a determinacdo da excentricidade (e), considerando uma
espessura de parede (h) de 0,32 m e cobrimento da armadura de 0,05 m, sendo:

Caso I: Flexado simples: Pequena excentricidade: e =h/2 —d™ — o valor devera ser
<que 0,11 m.

Caso lI: Flexo-tragdo: Grande excentricidade: e >h/2 —d™" — o valor devera ser > que
0,11 m. Trata-se de flexo-tracéo, requerendo, armadura simples ou dupla. Se apresentar
valor negativo para A’_, ndo havera compressdo no ago, sendo a parede projetada como

simplesmente armada.

a.1) Armadura horizontal no meio das paredes do silo

A determinagéo da excentricidade no meio das paredes foi realizada nas hipoteses
A, B, C, D e E, conforme Figura 3. Na armadura horizontal ocorreu Caso | e Il, apresentada
na Figura 9.
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Figura 9. Situagdes criticas nas paredes de meio do lado “a” e “L”, conforme as hipoteses de células
cheias do silo multicelular.

Nota: y = profundidade do corpo do silo, A, = area da segéo transversal da armadura
tracionada e A’_ = area da secé&o transversal da armadura comprimida.

a.2) Armadura horizontal no canto das paredes do silo

A Figura 10 apresenta a excentricidade no canto das paredes, para as hipéteses de
A até E, foi o Caso Il (grande excentricidade).
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Figura 10. Situagdes criticas para as paredes de canto do lado “a” e “L”, conforme as hipo6teses de
células cheias do silo multicelular.

b) Armadura vertical

A armadura vertical calculada para atender as forgas verticais Ultimas atuantes
foi menor que a armadura vertical minima das paredes do silo de espessura de 0,32 m,
segundo a norma ACI 313 (1997), apresentada na Tabela 2.

Dimensionamento: Armadura vertical

Armadura vertical minima Bitola / espacamento
A, (cm2m™) a/cm
6,40 12,3/19

Tabela 2. Armadura minima vertical para as paredes do corpo do silo — ACI 313 (1997).
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c) Verificacao das paredes do silo a flambagem e ao cisalhamento

Aforca vertical Ultima nas paredes do silo, ndo ultrapassou o valor admissivel da forca
vertical imposto pela norma ACI 313 (1997), para que nao ocorra ruptura por flambagem.
Assim, como para a verificagcao das paredes do silo quanto a for¢a de cisalhamento devido
as pressdes do produto armazenado, observou-se que as paredes internas e externas
do silo, ndo ultrapassaram a resisténcia ao cisalhamento nominal fornecida pelo concreto

armado.

61 PROJETO DAS TREMONHAS

a) Armadura horizontal

O primeiro passo é determinar a excentricidade (e), considerando uma espessura
de parede (h) de 0,27 m e cobrimento da armadura de 0,04 m, sendo:

Caso I: Flexado simples: Pequena excentricidade: e =h/2 —d™ — o valor devera ser
< que 0,10 m.

Caso llI: Flexo-tragdo: Grande excentricidade: e >h/2 —d™" — o valor devera ser > que
0,10 m. Trata-se de flexo-tragdo, requerendo, armadura simples ou dupla. Se apresentar
valor negativo para A", ndo havera compressdo no ago, sendo a parede projetada
simplesmente armada.

A Figura 11 apresenta a armadura horizontal: Caso | para o lado “a” da tremonha e
Caso Il para o lado “L” e canto da tremonha.

ym  Afem’ m) A(em’ m")
000até 120 2241 14,63
1,20 até 4,60 12,77 6,62

Figura 11. Situac&o critica nos cantos e nas paredes “a” e “L” da tremonha, considerando a descarga
do produto no silo.
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b) Armadura vertical

A armadura vertical calculada para a forga vertical Gltima atuante foi menor que a
armadura vertical minima nas paredes da tremonha de espessura de 0,27 m, segundo a
norma ACI 313 (1997), apresentada na Tabela 3.

Dimensionamento: Armadura vertical

Armadura vertical minima Bitola / espacamento
A, (cm2m7) a/cm
5,40 12,3/22

Tabela 3. Armadura minima vertical para as paredes da tremonha - ACI 313 (1997).

c) Verificacao das paredes da tremonha a flambagem e ao cisalhamento

A forga vertical ultima nas paredes da tremonha n&o ultrapassou o valor admissivel
da forga vertical imposto pela norma ACI 313 (1997), para que ndo ocorra ruptura por
flambagem. Assim como, para a verificagdo das paredes do silo quanto a forca de
cisalhamento devido as pressdes do produto armazenado, observou-se que as paredes
internas e externas do silo, ndo ultrapassaram a resisténcia ao cisalhamento nominal
fornecida pelo concreto armado.

71 CONCLUSOES

Neste trabalho, pode-se concluir que a norma ACI 313 (1997) tem uma boa aplicagao
para silos de concreto armado. Os célculos das pressdes dindmicas utilizam os coeficientes
de sobrepressao, de acordo com a teoria de SAFARIAN (1969) na parede do corpo do silo
e anorma ACI 313 (1997) na parede da tremonha.

Anorma ACI 313 (1997) nao considera as pressdes adicionais na transi¢cdo do corpo
do silo para a tremonha, um ponto critico para os silos elevados. O emprego da norma DIN
1055-6 (2005), gerou um acréscimo de pressao de 59% nas paredes do corpo do silo e de
43% nas paredes tremonha.
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RESUMO: O objetivo do presente trabalho
foi avaliar a viabilidade técnica da aplicagdo
de uma fonte de fésforo a base da lama de
fosfato (LF) sobre a producdo de mudas de
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CAFE (Coffea arabica L.)

café (Coffea arabica L.) e comparar 0 seu
efeito com o do superfosfato simples (SS). A
indlstria metalurgica, durante o0s processos
de fabricacdo, gera residuos que devem ser
tratados e encaminhados para a disposicéo final
ambientalmente adequada. Um desses residuos
€ a lama de fosfato que possui uma quantidade
significativa, 46% de fésforo em sua composigéao.
Para a condugéo do experimento foi utilizado o
delineamento experimental de blocos ao acaso,
contendo 7 tratamentos e 4 repeticdes. Os
tratamentos foram constituidos pela testemunha,
por aplicagbes no substrato, de SS nas doses
de 450 e 900 mg.dm-3 de P205; pela aplicagéo
conjunta de SS e LF, nas doses de 450 mg.dm-3
de P205 e por aplicagbes de LF nas doses de
P205 de 450, 900 e 1800 mg.dm-3. Com os
resultados obtidos, concluiu-se que a melhor
dosagem para a producdo de mudas de café
foi a de 900 mg.dm-3 de SS; ndo se recomenda
a utilizacdo da LF como unica fonte de P para
a producdo de mudas de café; em condi¢des
especificas, visando a produg¢do de mudas de
café de qualidade razoavel, pode-se recomendar
a utilizacéo da LF como fonte de liberagédo lenta
de P associada ao superfosfato simples.
PALAVRAS - CHAVE: Adubacgdo fosfatada.
Borra de fosfato. Residuo metallrgico.

PHOSPHATE MUD APPLICATION AS
A PHOSPHORUS SOURCE FOR THE
PRODUCTION OF COFFEE SEEDLINGS
(COFFEAARABICAL.)

ABSTRACT: The target of this work was the
technical feasibility evaluation of applying a


http://lattes.cnpq.br/8113572089144719
http://lattes.cnpq.br/1636858217220737
http://lattes.cnpq.br/2569233991964019
http://lattes.cnpq.br/1775441236942704
http://lattes.cnpq.br/6405389850418610

phosphorus source based on phosphate mud (LF) on the production of coffee seedlings
(Coffea arabica L.) and to compare its effect with that of superphosphate simple (SS). The
metallurgical industry, during the manufacturing processes, generates waste that must be
treated and sent for final disposal that is environmentally appropriate. One of these residues
is phosphate mud, which has a smaller amount, 46% of phosphorus in its composition. To
conduct the experiment, a randomized block design was used, containing 7 treatments and
4 replications. The treatments consisted the control, by applications on the substrate, of SS
at doses of 450 and 900 mg.dm-3 of P205; by the joint application of SS and LF, at doses
of 450 mg.dm-3 of P205 and by applications of LF at doses of P205 of 450, 900 and 1800
mg.dm-3. By the obtained results, it was concluded that the best dosage for the production
of coffee seedlings was 900 mg.dm-3 of SS; the use of LF as the only source of P for the
production of coffee seedlings is not recommended; under specific conditions, the coffee
seedlings production in reasonable quality is possible to recommend the use of LF as a slow
release source of P associated to simple superphosphate.

KEYWORDS: Phosphate fertilization. Phosphate sludge. Metallurgical waste.

INTRODUCAO

Os solos agricolas de Minas Gerais, em sua maioria, so 4cidos e pobres e ndo ha
como cultiva-los racionalmente sem corregcdes e adubagdes, sendo que uma das causas
principais pela baixa producgédo agricola na maioria dos solos é a deficiéncia de fésforo (P)
(RIBEIRO, 1999).

De acordo com Resende et al.(2016),

“solos da regido do cerrado sdo naturalmente acidos e apresentam graves
limitacbes ao desenvolvimento das plantas, por apresentarem baixa
disponibilidade de nutrientes catidnicos, baixo teor de matéria organica (MOS),
alta saturacéo por aluminio (m) e alta capacidade de fixacdo de fésforo e
dessa forma tem-se a necessidade de realizar a constru¢ao de sua fertilidade,
como a calagem, gessagem, adubagdes com P, K, e micronutrientes antes
do cultivo.”

Em regibes tropicais o P € o nutriente que mais limita a producédo (LIMA, 2019), é
um dos elementos mais importantes para o metabolismo vegetal, sendo essencial para o
estabelecimento e desenvolvimento das plantas. Quando aplicado na quantidade certa, o
P estimula a germinacéo, o desenvolvimento das raizes e melhora a producgéo das culturas
(ALVES DA SILVA et al., 2015).

Diferente do processo de fabricagcdo de alguns fertilizantes comerciais em que
se utilizam recursos naturais e insumos quimicos para sua obtencdo, alguns produtos
e residuos gerados em processos industriais devem ser testados na agricultura, se
apresentando como alternativos no fornecimento de nutrientes as plantas, reduzindo,
substancialmente, os impactos causados no meio ambiente.

Na indUstria metalirgica, um dos processos empregados € o revestimento fosfatico
ou fosfatizagdo das superficies metalicas. Este processo consiste no tratamento das pecas
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metalicas e suas ligas a fim de aumentar a resisténcia a corrosdo e melhorar a adeséo a
tinta (Guerreiro, 2009).

Durante o banho de fosfatizagdo, ocorre precipitacdo de fosfato nas formas de
FePO, e Zn,(PO,),, por exemplo, gerando um residuo denominado lama de fosfato ou
borra de fosfato. Esse residuo, por sua vez, & encaminhado para a Estagdo de Tratamento
de Efluentes Industriais (ETEI) da empresa onde sera incorporado ao lodo da ETEI o qual,
também, constitui um residuo sélido.

Segundo preconiza o Plano Nacional de Residuos Soélidos (PNRS, 2010), as
industrias devem, ao realizar a disposicao final de residuos, dar prioridade a sua reutilizagao
ou reciclagem e, na inviabilidade de realizagdo desses processos, deve encaminhar
os residuos para a disposicao final ambientalmente correta em aterros industriais, ou
incineragdo, ou coprocessamento em fornos de cimento, o que acontece, majoritariamente,
apesar de ser bastante oneroso para as empresas.

O residuo estudado nesse trabalho é oriundo do processo de fosfatizagdo de uma
empresa multinacional com unidade em Contagem/MG e possui em sua constituicéo,
quantidades expressivas de fésforo (46%), apresentando, assim, grande potencial de
ser reciclado e ser utilizado no solo para fornecer nutrientes as plantas diminuindo a
necessidade de fertilizantes sintéticos.

E importante recordar que os residuos solidos sdo, na realidade, ou deveriam
ser considerados matéria-prima para producédo de outros artefatos, evitando, assim, a
exploracdo de mais recursos naturais (ANDREOLI, 2001). E importante destacar que o
residuo é classificado como residuo de Classe Il — A (n&o perigoso e néo inerte).

Altafin et al. (2004), avaliaram a utilizacéo do lodo de fosfatizacdo no preparo de
mudas de espécies nativas. De acordo com os resultados obtidos, o lodo de fosfatizagao
possui alto potencial para utilizagdo na agricultura, mas os autores consideram que se
fazem necessarios mais estudos para dimensionar a dosagem adequada.

Sendo o café uma das principais culturas do Brasil, ocupando grandes areas
agricolas principalmente no estado de Minas Gerais e que ainda sdo poucos os estudos
com a utilizagdo de residuos industriais na cultura, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar a viabilidade técnica da aplicagdo de uma fonte de fosforo a base de borra de fosfato
na producdo de mudas de Coffea arabica L. e comparar os efeitos da aplicagdo com o
fertilizante comercial superfosfato simples.

MATERIAL E METODO

O experimento foi realizado sob cultivo protegido em casa de vegetacao no Instituto
Federal de Minas Gerais — Campus Sao Jodo Evangelista/MG, situado na regido Leste do
Estado de Minas Gerais. A casa de vegetacdo encontra-se na latitude 18°33’9.42” Sul e
longitude 42°45’11.15” Oeste. A condugéo do experimento ocorreu durante um periodo de
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seis meses, entre os meses de julho de 2017 a fevereiro de 2018.

Segundo Kdppen, a regido apresenta caracteristicas climaticas distintas, especificas
para regido de clima tropical, sendo o inverno seco e o verdo chuvoso, tendo uma
temperatura média minima de 21°C e sua média méxima de 27°C por ano, a altitude média
€ de 692 m, com uma precipitacao anual de certa de 1180 mm (SILVA, 2013).

A lama de fosfato foi doada pela Universidade Federal de Minas Gerais e pelo
Centro de Desenvolvimento da Energia Nuclear (CDTN) que a recebeu de uma industria
metalurgica situada em Contagem/MG. O residuo veio em forma pastosa, a qual passou
pelo processo de secagem em estufa a 40 °C por 48 horas e triturado até formar um pé fino.

O residuo possui em sua constituicdo quantidades expressivas de fosforo na forma
P,O, (Tabela 1).

Tabela 1. Composigdo do lama de fosfato gerada na empresa.

*Fonte: Analises de fluorescéncia de Raio-X realizadas no Centro de Desenvolvimento da Energia
Nuclear (CDTN).

Além disso, por meio de ensaios de solubilizagdo, sabe-se que a solubilidade do
P,0, em agua é de 5,37% e que a solubilidade em Acido Citrico 2% é de 13,83%. Essas
caracteristicas do residuo sdo muito semelhantes as dos fosfatos naturais reativos.

O cultivar de café utilizado foi o topazio MG 1190. O delineamento utilizado foi o
delineamento em blocos casualizados - DBC, apresentando sete tratamentos (dose de
P,O,) distribuidos com quatro repeticdes. Cada repeti¢céo foi constituida por 16 mudas
(4x4), sendo consideradas Uteis apenas as quatro centrais como uma unidade experimental,
totalizando 28 unidades experimentais.

Segundo Ribeiro et al. (1999), a dose de superfosfato simples (SS) para o cultivo
de mudas de café é de 5 g.dm3 (900 mg.dm? de P,0,). Os tratamentos e as doses foram
estabelecidos tendo como base esse valor. Os tratamentos encontram-se descritos na
tabela 2.
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Tabela 2. Tratamentos realizados

Fonte 1: Elaborado pelo autor, 2020.

Os tratamentos compreendem a testemunha (T1) com dose de 0 mg.dm?de P,O,,
T2 e T3 realizados com o Superfosfato simples (450 e 900 mg.dm?de P,0,), T4 feito com
450 mg.dm*de P,O, proveniente do SS e 450 mg.dm?de P,O, do residuo e os demais
tratamentos (T5, T6 e T7) utilizaram o adubo a base de residuo industrial com as seguintes
doses de P,O,: 450, 900 e 1800 mg.dm®.

As sementes de café foram submetidas a imersédo em agua por 24 h para a quebra
da dorméncia. Em seguida, foram colocadas em leitos de areia para iniciar o processo de
germinacdo (emissdo da radicula), visando uma maior uniformidade das mudas, e foram
regadas duas vezes ao dia, no inicio da manha e no final da tarde.

A emissdo das radiculas iniciou-se 30 dias ap6s a semeadura em areia.
Posteriormente, as sementes foram transferidas para os tubetes cilindricos (448) com
capacidade de 290 cm? cada, que foram previamente lavados e esterilizados com hipoclorito
de so6dio a 2% diluido em &gua.

O substrato foi preparado de acordo com as recomendacées de Ribeiro et al. (1999),
onde recomenda-se o0 uso de terra peneirada, esterco de curral curtido, cloreto de potassio
e superfosfato simples.

Para néo interferir nos resultados da pesquisa, o esterco ndo pdde ser acrescentado
ao substrato porque é fonte de nutrientes como o P. A fonte de N utilizada foi a ureia,
uma vez que possui menor custo e apresenta alto teor de N soluvel em agua em sua
composicao (45%).

As quantidades de nutrientes e corretivos utilizados foram determinadas de acordo
com a analise do solo. Nao foi utilizado substrato comercial, pois nestes podem conter
nutrientes que interfiram no resultado desejado.

Dessa forma, utilizou-se terra de barranco peneirada proveniente de um Latossolo
Vermelho distrofico, cloreto de potassio, ureia e calcario dolomitico. O substrato foi
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preparado inicialmente sem a fonte de fosfato.

Com base na literatura, foram aplicadas, como fatores constantes, uma dose de
1 g.dm*® de KCI misturado ao solo, uma dose de 1,32 g.dm® de CaCO, (para elevagéo
da saturagéo de bases a 55%) (CORREA et al., 2007) e uma dose de 250 mg.dm= de N,
na forma de ureia (quatro parcelamentos em cobertura). Os valores das quantidades do
superfosfato simples (16-18% de P,O, solivel em CNA+H,0), do residuo (46% de P,O,,
soltvel em Acido Citrico) encontram-se na tabela 3.

Tabela 3. Quantidades de fertilizantes que foram utilizadas em 20,0 dm3 de substrato.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

O substrato foi preparado misturando-se de forma homogénea o cloreto de potassio
e o calcario dolomitico com 7 partes de solo separadamente. O solo de cada tratamento
foi disposto em vaso de 30 L e incubado por 30 dias. Esse processo de incubacéo foi
necessario devido a incompatibilidade entre o SS e o calcéario que torna o P indisponivel
quando aplicados ao mesmo tempo, dessa forma o calcério foi adicionado antes para que
nédo houvesse a indisponibilidade do P.

Concluido o periodo de incubagéo, foram adicionadas as dosagens de P,O,
(proveniente da LF e do SS) e o substrato foi distribuido nos tubetes onde foram colocadas
as sementes de café. As plantas foram cultivadas no periodo de agosto de 2017 a fevereiro
de 2018, com irrigagcdo por microaspersao. A irrigagao foi programada para quatro vezes
ao dia: 9 h, 12 h, 15 h, 18 h. Em cada irriga¢do foram aplicados 5 mm de agua durante 5
minutos.

As variaveis analisadas correspondem ao numero de par de folhas das mudas
(NPF), altura da muda (AM), massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca do sistema
radicular (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca do sistema radicular
(MSR).
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Apo6s 180 dias foi realizada a coleta dos dados e os resultados foram submetidos a
andlise de variancia, adotando-se o nivel de 1% de significancia para os dados quantitativos,
onde a validacdo da analise de variancia foi realizada com a aplicacéo do teste Tukey a 5%

de significancia.

RESULTADO E DISCUSSAO

Na figura 1 sdo apresentadas mudas de café representativas de cada tratamento.

Figura 1. Fotografia de uma planta de cada tratamento.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Os dados da tabela 4 indicam que houve diferenca significativa entre os tratamentos.

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia para numero de pares de folhas (NPF) e altura da muda
(AM).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020; * * significativo a 1% pelo teste F.
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Observando-se isoladamente as médias obtidas para a variavel NPF, verifica-se que
os T3, T2 e T4, apresentaram as maiores médias, sem diferengas significativas. J4 para
a variavel AM, observa-se que o T3, com aplicacdo de 900 mg.dm= de SS, proporcionou
a obtengdo das maiores médias de altura de mudas de café que os demais tratamentos
(Tabela 5).

Tabela 5Tabela 5. Médias dos tratamentos para nimero de pares de folhas (NPF) e altura de mudas
(AM).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020; Médias seguidas de letras iguais néo diferem pelo Teste Tukey
(P>0,05).

Os parametros normalmente utilizados para avaliar a condigdo das mudas visando a
instalagdo da cultura de café no campo, séo a altura da muda e namero de pares de folhas
por muda. Nas condi¢cbes deste estudo, levando-se em consideragdo as duas variaveis
NPF e AM, os melhores resultados foram proporcionados pelo T3, com a aplicagédo de 900
mg.dm= de SS.

Em razdo da igualdade estatistica das médias de NPF para T3, T2 e T4 e de AM,
para T2 e T4, na perspectiva de reducao de custos e da disposi¢cdo adequada da LF, pode-
se vislumbrar a utilizagdo desse residuo industrial para a produgdo de mudas de café
(Figura 2).

Figura 2. Representacgao grafica para nimero de par de folhas e altura da muda.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.
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Dessa forma, tem-se uma alternativa para a utilizagédo do residuo, considerando um
destino ambientalmente correto de acordo com o Plano Nacional de Residuos Sélidos, o
que pode acarretar em reducao no custo de produgéo das mudas de café, uma vez que o
custo de obtencdo de um adubo a base do residuo € menor do que o custo de obtencéo
do SS.

A utilizacdo conjunta dos dois fertilizantes pode proporcionar a obtencédo de mudas
de boa qualidade, pois com o SS tem-se uma disponibilidade imediata de f6sforo devido a
sua maior solubilidade. Ja devido a menor solubilidade do residuo, tem-se uma liberacéo
de fosforo, mais lenta e em médio prazo.

Segundo Marana et al (2008), os nutrientes a serem fornecidos as mudas devem
ser disponibilizados de acordo com a necessidade das mesmas, durante o periodo de
cinco meses, necessario a sua formagéo. Segundo estes autores, o uso de um adubo com
liberacéo lenta atende a essa questdo, podendo assim servir para a produ¢do de mudas de
café em tubetes, com qualidade necesséria para a comercializagao.

Pelas médias de NPF e AM proporcionadas pelos T1, T5, T6 e T7, ndo se recomenda
a utilizacdo da LF como unica fonte de fosforo para produ¢do de mudas de café. Nao se
observou beneficios da aplicagéo do residuo (T5, T6 e T7), fato evidenciado pela auséncia
de diferenga estatistica destes tratamentos em relagcéo ao T1, tratamento sem adicéo de
fosforo (Tabela 5; Figura 2).

As demais variaveis testadas MFPA, MFR, MSPA e MSR também consideradas
como alguns dos indices de qualidade de mudas em diversos experimentos de campo,
apresentaram diferenca estatistica entre si (Tabela 6).

Tabela 6. Médias dos tratamentos para massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz
(MFR), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz (MSR).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020; * * significativo a 1% pelo teste F.

De acordo com os dados analisados ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos T2, T3 e T4 para a variavel MFPA. Para as demais variaveis (MFR, MSPA e
MSR) houve diferenca entre esses tratamentos, sendo que o T3, com a aplicagdo de 900
mg.dm de SS se destacou entre os demais, indicando ser a dosagem recomendada de SS
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nessas condi¢des (Tabela 7).

Tabela 7. Médias dos tratamentos para MFPA, MFR, MSPA, MSR.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020; Médias seguidas de letras iguais nao diferem pelo Teste Tukey
(P>0,05).

Os tratamentos T2 e T4 nédo diferiram entre si para as variaveis MFR, MSPA e MSR.
Esse resultado aponta novamente, para a viabilidade de utilizagdo do residuo combinado
com o SS, sempre na perspectiva de reducéo de custos de produg¢édo das mudas e também
do descarte adequado da LF, com seu uso na agricultura. As menores médias, para essas
mesmas variaveis, para T1, T5, T6 e T7, sem diferenca estatistica indicam que a presenca
do residuo nédo beneficiou o desenvolvimento das mudas (Figura 3).
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Figura 3. Representacao grafica para massa fresca da parte aérea, massa fresca radicular, massa seca
da parte aérea e massa seca radicular.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Uma justificativa para a obtencdo de menores média para as variaveis estudadas
nos tratamentos com a aplicagéo do residuo pode estar relacionada a alta concentragao
de ions de ferro (Fe) presente na LF (31% de Fe,O,). Estudos mostram que a capacidade
méxima de adsorc¢éo de fésforo (CMAP) esté diretamente relacionada com 6xidos de ferro
e aluminio presentes nos coloides do solo (FONTES & WEED, 1996 apud SILVA et al.
2015).

Cadeias produtivas e novas tecnologias: Aspectos econémicos, ecologicos e sociais Capitulo 5 “



Outra justificativa é a baixa solubilizacéo do residuo (13,83 % em Acido Citrico a 2%).
Pereira et al. (2017), fizeram um estudo com 0 mesmo residuo realizando um tratamento do
material com bactérias acidéfilas e conseguiram aumentar a solubilidade do residuo em até
28%. Sendo assim, talvez o residuo tratado por essas bactérias solubilizadoras apresente
um melhor desempenho na producdo de mudas de café.

Tomaz (2009) avaliou a adubacgéao fosfatada da cana-de-agucar utilizando diferentes
fontes, doses e formas de aplicacdo. Uma das fontes utilizadas foi o Salmatec que é um
residuo industrial com origem semelhante ao residuo utilizado nesse trabalho. Segundo o
autor a aplicagéo desse residuo teve efeito positivo para produtividade. Em uma de suas
conclusdes ele recomenda a aplicagdo de Salmatec na dosagem de 100 kg.ha™ de P,O,
para plantio da cana-de-agUcar, uma vez que apresenta menor custo que as outras fontes
testadas.

Na literatura, encontram-se outros tipos de residuos industriais testados como fontes
alternativas de nutrientes na cultura do café, como é o caso do residuo de beneficiamento
do granito.

Martins & Fontan (2011), em um experimento utilizando amostras superficiais
e subsuperficiais de um solo corrigido com este residuo constataram que as plantas de
café Conilon cultivadas em amostra superficial do solo corrigido absorveram maiores

quantidades de P, Ca e Mg do que as cultivadas na amostra subsuperficial do solo.

“Isso se deve ao fato que por apresentar menor capacidade de adsorgao
de P, a amostra superficial (SUP) do solo disponibilizou maior quantidade
de P para as plantas, em menor periodo de tempo, mesmo que as doses de
fertilizante fosfatado aplicadas tenham sido iguais para ambas as amostras de
solo,” explica Rheinheimer et al. (2003).

Ja Almeida et al. (2017), identificaram melhor desenvolvimento e crescimento de
mudas de café em substratos que receberam adubacbes silicatadas junto com a adubacéo
fosfatada, onde os autores constataram que a presencga do silicio aumentou a porcentagem
de P disponivel para as plantas, bloqueando os sitios de adsor¢éo.

Neste experimento, ndo foi utilizada adubacéo silicatada, fato esse que também
pode contribuir para a explicagdo dos resultados obtidos, uma vez que boa parte do P
aplicado pode ter sido adsorvida pelos coloides do solo.

CONCLUSAO
Nas condi¢cbes de desenvolvimento deste estudo conclui-se que:

+ A melhor dosagem para a produgdo de mudas de café foi a de 900 mg.dm de
superfosfato simples;

+ Na&o se recomenda a utilizagdo da lama fosfatica como uUnica fonte de P para a
producéo de mudas de café;
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+  Em condicgbes especificas, visando a producdo de mudas de café de qualidade
razoavel, pode-se recomendar a utilizagdo da lama fosfatica como fonte de libe-
racao lenta de P, associada ao superfosfato simples.
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RESUMO: A utilizagdo excessiva de insumos
quimicos por produtores rurais em busca de
maior produtividade tem causado acimulo de
fertilizantes no meio ambiente. Além destes
insumos, sementes de origem organica nédo
séo utilizadas pela maioria dos produtores, cuja
hipétese para isso € a menor produtividade e
menor resisténcia ambiental. O tomate € uma das
hortalicas mais consumidas no pais, € exigente
quanto ao clima e solo e tem grande importancia
econdmica. Este estudo avaliou o efeito de dois
tipos de sais em diferentes potenciais hidricos na
germinacgéo e no crescimento inicial de plantulas
de tomate obtidas de sementes convencional e
organica. Para isso sementes de origem orgéanica
e convencional foram germinadas em placas de
Petri e acondicionadas em camara de germinagao
com temperatura e fotoperiodo controlados
durante 15 dias. Para testar o efeito do estresse
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SALINO

salino foram preparadas solugdes de cloreto de
célcio e cloreto de sodio nos potenciais hidricos
de -0,15; -0,30 e -0,60 Mpa. Ap6s a germinagcéao
as radiculas foram medidas e as folhas foram
utilizadas para dosagem de clorofilas. Os
resultados mostraram que tanto as sementes de
origem orgénica, como as sementes de origem
convencional foram afetadas pelo estresse
salino de forma mais pronunciada na presenca
de cloreto de sodio. A redugdo da germinacéao
de sementes convencionais na presenca de
cloreto de célcio foi de 70,6% e de sementes
organicas foi de 37%. Quando foi utilizado
cloreto de sédio estas redugdes chegaram a 90%
para as sementes convencionais e 80% para as
sementes organicas. Quanto ao comprimento
das radiculas foi possivel observar reducdo
maiores que 30% a partir do potencial hidrico
de -0,30Mpa para ambos os sais utilizados.
Desta forma observa-se que o estresse salino
compromete principalmente o crescimento inicial
da planta.

PALAVRAS - CHAVE: Salinizag&o. Horticultura.
Sustentabilidade.

EVALUATION OF THE INITIAL GROWTH
OF ORGANIC AND CONVENTIONAL
TOMATO (Solanum lycopersicum)
SUBMITTED TO SALINE STRESS

ABSTRACT: The excessive use of chemical
inputs by rural producers in search of greater
productivity has caused an accumulation of
fertilizers in the environment. In addition to these
inputs, seeds of organic origin are not used by
most producers, whose hypothesis for this is
lower productivity and lower environmental


about:blank

resistance. Tomato is one of the most consumed vegetables in the country, is demanding
in terms of climate and soil and has great economic importance. This study evaluated the
effect of two types of salts at different water potentials on germination and initial growth of
tomato seedlings obtained from conventional and organic seeds. For this purpose, seeds of
organic and conventional origin were germinated in Petri dishes and placed in a germination
chamber with controlled temperature and photoperiod for 15 days. To test the effect of salt
stress, calcium chloride and sodium chloride solutions were prepared at water potentials of
-0.15; -0.30 and -0.60 MPa. After germination, the radicles were measured and the leaves
were used to measure chlorophylls. The results showed that both seeds of organic origin and
seeds of conventional origin were more pronouncedly affected by salt stress in the presence
of sodium chloride. The reduction in germination of conventional seeds in the presence of
calcium chloride was 70.6% and that of organic seeds was 37%. When sodium chloride was
used, these reductions reached 90% for conventional seeds and 80% for organic seeds. As
for the length of the radicles, it was possible to observe a reduction greater than 30% from
the water potential of -0.30Mpa for both salts used. Thus, it is observed that salt stress mainly
compromises the initial growth of the plant.

KEYWORDS: Salinization. Horticulture. Sustainability.

INTRODUCAO

Com a crescente demanda de produtos agricolas, os agricultores precisam
ndo s6 aumentar a demanda de seus cultivos como também melhorar a qualidade dos
alimentos produzidos, para isso tém-se 0 uso recorrente de fertilizantes, que auxiliam no
desenvolvimento da planta fornecendo ao solos pobres nutrientes essenciais as plantas
como nitrogénio, que € um dos elementos de maior importancia na nutricao de plantas, pois
¢ utilizado na sintese de compostos celulares, como a clorofila (LIMA et al., 2001).

O excessivo uso desses produtos, ao invés de auxiliar as plantas em seu
desenvolvimento, tem causado o efeito contrario, o acimulo de sais minerais no solo. O
excesso de sais minerais prejudica o processo de absorgdo de agua pelas plantas, como
também o transporte de nutrientes minerais. Assim como o uso de agua salobras para a
irrigacéo tem contribuido para a salinizagédo dos solos, as altas concentra¢des de cloretos,
impedem a adsorgdo de nutrientes como o potassio e o calcio pelas plantas.

“A salinidade inibe o crescimento das plantas em funcéo dos efeitos osméticos
dos sais e, aos efeitos especificos dos ions. Entretanto, tais efeitos dependem
de muitos outros fatores, como espécie, cultivar, estadio fenoldgico,
caracteristicas dos sais, intensidade e duragdo do estresse salino, manejo
cultural e da irrigagdo e condigdes edafocliméaticas (ASHRAF e HARRIS,
2004).”

Tanto os nutrientes como a agua séo essenciais as plantas, podendo assim inibir
seu crescimento. E necessario conhecer os limites de tolerancia de sais por cada cultura,
a fim de que estas ndo tenham seu rendimento prejudicado pelo uso excessivo de adubos,
principalmente os sintéticos, como também pelo uso de agua com teores elevados de sais.
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Os efeitos do excesso de sais no solo, podem aparecer principalmente no inicio
do desenvolvimento das plantulas, dificultando o processo osmético e consequentemente
afetando a germinacdo das sementes. Outro fator pertinente € a entrada de ions que em
altas concentra¢des sdo prejudiciais ao metabolismo da planta.

A salinidade do solo em regibes aridas e semiaridas é resultado de processos
naturais de formacdo do solo, mas o uso inadequado de técnicas de irrigacdo e falta de
sistemas apropriados para a drenagem de solo, também tem mostrado efetiva participacéo
para este processo. Concentragdes de sal maiores do que 2.600 mg L' (cerca de 4 dS m™)
podem diminuir a produtividade de muitas espécies vegetais (CHINNUSAMY et al., 2005).

“Problemas de toxicidade surgem quando os ions na agua de irrigagdo ou
no solo se acumulam excessivamente no tecido da planta de tal forma que
causam reduc¢des no rendimento, independentemente da concentragao total
de sais. Este excesso, a principio, promove um desbalanceamento osmatico
celular e, posteriormente, uma toxidez ibnica que causa danos ao citoplasma,
resultando em danos visiveis principalmente na bordadura e no apice das
folhas mais velhas onde o acumulo é maior.” (Dias et al., 2016)

E ainda segundo Yoshida (2002), o aumento de NaCl na solug¢éo do solo prejudica
a absorc¢éo radicular de nutrientes, principalmente de potassio e célcio, interferindo nas

fungdes fisiologicas da planta.

“A salinizacdo dos solos ocorre com a acumulagdo de determinadas
espécies ibnicas, sendo o Na+ e Cl os mais frequentes e sdo considerados
0s principais ions a prejudicar o metabolismo das plantas. A predominancia
desses ions no meio de crescimento radicular pode causar toxidez quando
eles se acumulam nos tecidos vegetais, acarretar mudangas na capacidade
da planta em absorver, transportar e utilizar os fons necessarios ao seu
crescimento.” (NOBRE et al., 2010)

A sensibilidade e a tolerancia das culturas aos efeitos da salinidade podem variar
entre espécies e cultivares de uma mesma espécie e, também dependem das condi¢cbes
climaticas da regiéo, do tipo de solo, do método de irrigagéo, do estadio de desenvolvimento
das plantas. (DIAS et al., 2016).

O tomateiro € uma das plantas mais exigentes em adubagédo, e conforme a etapa
de desenvolvimento, a cultivar, a temperatura, o solo, a luminosidade, a umidade relativa
e 0 manejo adotado, os teores médios de nutrientes no tecido vegetal podem variar. O
manejo incorreto de técnicas nessa cultura, além do déficit hidrico e acumulo de ions
toxicos, pode ocasionar problemas na absorg¢ao e transporte de nutrientes, acometendo o
desenvolvimento da hortalica (ALVARENGA, 2004).

Quando absorvido e acumulado em grandes quantidades na planta, o sodio se
torna altamente tdxico em niveis fisiolégicos diferenciados. Em geral, os danos fisiol6gicos
causados pela toxidez de sodio incluem deficiéncia dos nutrientes como potassio e
célcio, desenvolvimento de estresse hidrico e indugcdo de danos celulares resultantes do
desbalango do sistema de oxi-reducao, resultando na produgéo excessiva de “espécies
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reativas de oxigénio” (FARIAS et al., 2009; ARAUJO, 2020).

Com o crescente aumento de solos salinizados, decorrentes de técnicas inadequadas
de irrigacdo e adubacéo de terras de plantio, &€ necessario pesquisas que busquem mais
informagdes a respeito das implicagbes osmoticas e tdxicas em plantas expostas em
diferentes niveis salinos.

Para reduzir a utilizacdo de insumos quimicos e preservar o meio ambiente em
muitos luares no Brasil tem sido empregado o sistema organico de producao de alimentos
principalmente entre os pequenos produtores. Este sistema néo utiliza insumos quimicos e
nem sementes geneticamente modificadas.

Segundo a Instrucdo Normativa do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
abastecimento de outubro de 2011; a qual diz que o cultivo de organicos deve ocorrer sem
a adicdo de compostos quimicos sintéticos, é correta a utilizacdo de sementes orgénicas
neste modo de produgédo (CARLETT et al., 2019).

Sementes orgénicas nédo sédo encontradas facilmente pelos produtores e tem custo
mais elevado. Existe também um pensamento de que por ndo receber modificagbes
genéticas ou insumos as sementes organicas sejam menos produtivas que as sementes
convencionais. Desta forma o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes sais e
potenciais hidricos no desenvolvimento inicial de plantulas de tomate obtidas de sementes

convencional e organica.

MATERIAIS E METODOS

Os experimentos foram realizados no laboratério de pesquisa da Unespar campus
de Paranavai. As sementes convencionais foram obtidas comercialmente e as sementes
organicas foram obtidas da horta orgénica do campus. Para avaliar o efeito do estresse
salino foram preparadas solug6es de Cloreto de Calcio (CaCl,) e Cloreto de Sodio (NaCl)
nos potenciais hidricos -0,15; -0,30 e -0,60 MPa. Quanto maior o potencial hidrico, maior
sera a quantidade de sais presente na solugéo.

As sementes orgénicas e convencionais foram germinadas em placas de Petri
contendo duas folhas de papel de germinagdo umedecidas em agua destilada, que
representou o grupo testemunha. O mesmo procedimento foi feito na presencga de solugédo
de Cloreto de Calcio e Cloreto de Sédio nos potenciais osmoéticos -0,15; -0,30 e -0,60MPa
para a determinacdo do estresse salino. O grupo testemunha recebeu 4 ml de agua
destilada e os tratamentos salinos 4 ml de cada solugéo salina.

As placas foram acondicionadas em camara de germinagéo do tipo B. O. D durante
15 dias com fotoperiodo de 12 horas de claro e 12 horas de escuro com temperatura
de 25°C. A sementes germinadas foram contadas a cada 24 horas. Para constatar a
germinacéo foi observado a protrusdo da radicula (FERREIRA e AQUILA, 2000). Ap6s os
15 dias, as radiculas das plantulas eram excisadas e medidas com o auxilio de uma régua
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milimetrada.

Para a determinacao da viabilidade celular, as radiculas foram cortadas a 1 cm da
coifa e adicionadas em um eppendorff com 2 ml da solugéo de Azul de Evans 0,25% por
15 minutos. Este corante penetra em células mortas que tiveram a membrana plasmatica
rompida. Em seguidas as radiculas foram lavadas e colocadas em agua destilada por 30
minutos, logo apds foram colocadas em eppendorff com 1,5 ml de dimetilformamida para
a extracdo do corante das células por 50 minutos e em seguida foi realizado a leitura em
espectrofotdbmetro em comprimento de onda de 600 nm.

Para determinacéo de clorofila foram pesados 0,050 g de folhas frescas de cada
tratamento e maceradas com 5 ml de acetona 80%. O extrato foi filtrado e a leitura da
absorbancia da clorofila foi feita em espectrofotometro a 663 nm, 645 nm e 652 nm. Os
resultados foram expressos em miligrama (mg) de clorofila por grama de peso fresco de
tecido foliar. Os calculos foram feitos segundo equacéao proposta por Whitham et. al., 1971.

A andlise dos dados foi efetuada aplicando-se os procedimentos estatisticos
convencionais. O critério de significancia adotado foi P£0,05 e todos os valores foram
expressos como a média de quatro experimentos independentes + desvio padrdo da média.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos neste estudo mostram que houve reducdo na porcentagem
de germinacgdo das sementes de tomate convencional em todos os tratamentos submetidos
a solugéo salina de CaCl,. No tratamento -0,60 a redugdo chegou a 70,6%. Também foi
observada a reducdo no comprimento das raizes nos tratamento -0,30 e -0,60 quando
comparados ao controle, a reducao foi de 6,51% e de 65,8%, respectivamente.

Os resultados apresentados na tabela 1 mostram que o aumento de sal na solugédo
promove a reduc¢éo do indice de velocidade de germinacao (IVG).

Comprimento da radicula IVG % de germinagéao
Controle (n=20) 5,38 +£0,812 3,67 85%
-0,15 CaCl, (n=17) 6,69 +0,91a° 2,86 75%
-0,30 CaCl, (n=8) 5,03 +0,95° 1,60 45%
-0,60 CaCl, (n=8) 1,84 +0,25¢ 0,65 25%

Médias seguidas de letra minUscula diferente, diferem entre si pelo teste de Bonferroni a 5% de
probabilidade.

Tabela 01. Comprimento da radicula das plantas convencionais em centimetros (cm), IVG e
porcentagem de germinacéo de sementes de tomate convencional submetidas a solucédo salina de
CaCl,.
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O tratamento com a solugcéo de NaCl, mostrado na tabela 2, também provocou reducéao
na porcentagem de germinacao das sementes. No potencial hidrico de -0,60 a redugéo na
germinacéo foi de 90,20%. As sementes que germinaram neste tratamento apresentaram
reducdo de 51,96% e de 82,89% nos tratamentos -0,15 e -0,30, respectivamente. Ja no
tratamento -0,60 ndo houve o crescimento de radicula. Também é possivel observar a

diminui¢do do IGV a medida que a concentragé@o de sal aumenta.

Comprimento da radicula IVG % de Germinagéo
Controle (n=23) 4,85 +0,65% 3,80 85%
-0,15 (n=22) 2,33 +0,54° 2,85 75%
-0,30 (n=24) 0,83 +0,18° 2,43 82,5%
-0,60 0 0,13 8,33%

Médias seguidas de letra minUscula diferente, diferem entre si pelo teste de Bonferroni a 5% de
probabilidade.

Tabela 02. Comprimento da radicula das plantas convencionais em centimetros (cm), IVG e
porcentagem de germinacéo de sementes de tomate convencional submetidas a solugédo salina de
NaCl.

Desta forma, pode ser observado que em ambos os tratamentos tanto com a solugéao
salina de CaCl, quanto a solugéo de NaCl apresentou redugdes nos parametros analisados,
quando confrontados ao grupo controle. Evidenciando assim que o crescimento inicial das
plantulas é o mais afetado pelo excesso de sal.

Quanto ao tratamento das sementes orgénicas de tomate submetidas a solugédo
salina de CaCl, ndo houve diferenca entre a germinacédo do controle e dos tratamentos
-0,15 e -0,30.

Diferentemente do tratamento -0,60 que apresentou uma reducdo de 37,5%,
conforme mostrado na tabela 3. Contudo observou- se redu¢é@o no crescimento inicial em
todos os tratamentos em comparacdo ao controle. As redugdes foram de 26,18% e de
80,98% nos tratamentos -0,30 e -0,60, respectivamente.

Comprimento da radicula IVG % de Germinagao
Controle (n=21)5,312+0,84 3,30 80%
-0,15 (n=26) 5,202 + 0,98 4,50 97,5%
-0,30 (n=26) 3,92 + 0,63 3,37 92,5%
-0,60 (n=7) 1,01°+0,40 0,71 37,5%

Médias seguidas de letra minUscula diferente, diferem entre si pelo teste de Bonferroni a 5% de
probabilidade.

Tabela 03. Comprimento da radicula das plantas organicas em centimetros (cm), IVG e porcentagem
de germinagdo de sementes de tomate convencional submetidas a solugéo salina de CaCl,.
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Assim como nos tratamentos da solugdo de CaCl, as sementes orgénicas quando
submetidas a solu¢do de NaCl, também apresentaram redu¢des no numero de germinagcéo
em todos os tratamentos, como apresentado na tabela 4.

No tratamento -0,60 a reducdo foi de 98,29%. No tratamento -0,15 e -0,30 a
reducao foi de 43,67% e de 77,06%, respectivamente. Ja no tratamento -0,60 ndo houve o
crescimento de radicula. Também é possivel observar a diminui¢do do indice de velocidade

de germinacéo (IVG) entre os tratamentos.

Comprimento da radicula IVG % de Germinagéo
Controle (n= 26) 5,452 +1,05 4,46 97,5%
-0,15 (n=26) 3,07°+0,74 3,60 92,5%
-0,30 (n=26) 1,25°+0,37 3,12 90%
-0,60 0 0,08 1,67%

Médias seguidas de letra minascula diferente, diferem entre si pelo teste de Bonferroni a 5% de
probabilidade.

Tabela 04. Comprimento da radicula das plantas organicas em centimetros (cm), IVG e porcentagem
de germinagdo de sementes de tomate convencional submetidas a solugéo salina de NaCl.

Figura 01. Crescimento de radiculas de tomate expostas aos diferentes potenciais hidricos de CaCl, e
NaCl.

Fonte: Autores.

As plantas quando submetidas a algum tipo de estresse tem sua germinacgéo
avaliada principalmente pelo fato de se tratar de uma variavel discreta. Mas os efeitos
importantes sobre o metabolismo da planta estdo relacionados ao crescimento inicial.

AFigura 01 mostra o crescimento da radicula das plantulas de tomate. Os resultados
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mostram que o estresse provocado pelo NaCl compromete o crescimento das radiculas
das plantas, comprometendo de forma efetiva no potencial hidrico de -0,6.

Os resultados mostram que o estresse provocado pelo NaCl compromete o
crescimento das radiculas das plantas, comprometendo de forma efetiva no potencial
hidrico de -0,6. Mas estaria ocorrendo morte celular em resposta ao estresse salino?

Para responder esta pergunta foi feito o teste de viabilidade celular das radiculas. Os
resultados de absorbancia ndo mostraram morte celular nos tratamentos de -0,15 e -0,30
Mpa para ambos os sais. No potencial hidrico de -0,60 em ambos os sais houve redug¢ao
significativa na germinacéo das sementes e no crescimento inicial, conforme mostrado
na figura 02. N&o foi possivel realizar todos os testes porque as raizes das plantulas ndo
cresceram o suficiente para a aplicagéo do protocolo experimental. Este fato colabora com
a hipoétese de que as células responsaveis pelo crescimento das raizes possam ter morrido
devido ao estresse, pois 0 sal provocou alteragcdes na permeabilidade das membranas
celulares que impediram o crescimento das raizes.
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Figura 02: Imagens das placas de Petri em todos os tratamentos. Em todas as imagens a sequéncia
de tratamentos corresponde: -0,6; -0,15; -0,3 e controle. As letras representam os tratamentos, a-
Convencional com CaCl, b- convencional com NaCl, ¢- organico com CaCl,; d- organico com NaCl.

Fonte: autores.

Quanto as anélises dos teores de clorofilas, apresentado nas Figuras 03 e 04, foi
possivel observar que no potencial hidrico de -0,15 Mpa para ambos os sais houve um
aumento no teor de clorofila a e as folhas das plantulas de tomates organicos apresentaram
ainda aumento nos teores de clorofilas totais. Graciano et al., (2010) estudando estresse
salino em amendoim encontrou aumento dos teores dos pigmentos fotossintéticos das
plantas submetidas aos diferentes niveis de salinidade e os maiores aumentos foram nos
teores de clorofila a. E possivel que o aumento dos niveis de clorofila seja uma resposta
adaptativa ao estresse.
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Figura 03: Teores de clorofilas em plantulas de tomate convencionais submetidas aos tratamentos com
sais de calcio e sodio. Os resultados obtidos de absorbancia de clorofila foram calculados em mg de
clorofila/grama de folhas frescas.

Figura 04: Teores de clorofilas em plantulas de tomate organico submetidas aos tratamentos com
sais de célcio e sodio. Os resultados obtidos de absorbancia de clorofila foram calculados em mg de
clorofila/grama de folhas frescas.

O estresse salino altera a disponibilidade de recursos minerais, reduzindo a atividade
dos ions em solugé@o e alterando os processos de absorcdo, transporte, assimilacédo e
distribuicdo de nutrientes na planta (FARIA et al., 2009). Todos estes fatores comprometem
o crescimento inicial da planta que comeca pela raiz. Além do mais o excesso de sais
pode comprometer processos fisioldgicos e bioquimicos. Causando na planta prejuizos na
fotofosforilagdo, cadeia respiratéria, sintese de proteinas, como também no metabolismo
de lipidios e assimilacdo do nitrogénio ao inibir a sintese de enzimas que agem como

Cadeias produtivas e novas tecnologias: Aspectos econémicos, ecologicos e sociais Capitulo 6 m



cofatores nesses processos (PINHEIRO, et. Al., 2013; VIUDES; SANTOS, 2014).

CONCLUSOES

Este trabalho mostrou que tanto as sementes convencionais como as sementes
organicas foram suscetiveis ao estresse salino, durante seu crescimento inicial. Contudo,
0 aumento da salinidade n&o afetou drasticamente os teores de clorofila a, b e total nas

plantulas convencionais e orgéanicas.
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DEFICIT TOLERANCE

ABSTRACT: Sorghum [Sorghum bicolor (L.)]
is one of the most drought tolerant cereal and
many studies have been done to understand
the mechanisms involved in this process. In
this work, we evaluated in the greenhouse
the effects of different levels of water stress
on the ecophysiological characteristics and
accumulation of soluble sugars in two contrasting
sorghum [Sorghum bicolor (L.) Moench] inbred
lines for drought tolerance: 9910032 (tolerant) and
9618158 (sensitive). Water stress was imposed
in both genotypes at pre-flowering growth stage
for two different time exposure: mild (6 days of
drought); severe (12 days). Recovery treatments
for each drought treatment were also done at
six days after the stress. Sensitive and tolerant
genotypes showed lower stomatal conductance
and leaf water potential for all types of stress when
compared to irrigated treatments. An increase in
total soluble sugar content was observed in leafs
of the two sorghum genotypes however higher in
the tolerant line. Overall, the genotype 9910032
presented higher photosynthetic rate and
grain yield in relation to the sensitive genotype
9615818, in the same water condition. These
results indicated that sugar content is modified
under water deficit conditions indicating that if
might be involved in plant protection.
KEYWORDS: Drought tolerance,
evapotranspiration rate, photosynthetic rate,
soluble sugars, grain yield.

RESUMO: O sorgo [Sorghum bicolor (L.)] € um
dos cereais mais tolerantes a seca e muitos
estudos tém sido realizados para entender os
mecanismos envolvidos neste processo. Neste



trabalho, avaliamos em casa de vegetacgéo os efeitos de diferentes niveis de estresse hidrico
sobre as caracteristicas ecofisiol6gicas e acumulo de agucares soluveis em duas linhagens
contrastantes de sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] para tolerancia a seca: 9910032
(tolerante) e 9618158 (sensivel). O estresse hidrico foi imposto em ambos os genétipos na
fase de crescimento pré-floragao para dois tempos de exposi¢éo diferentes: leve (6 dias de
seca); grave (12 dias). Tratamentos de recuperacgéo para cada fase também foram feitos seis
dias ap6s o estresse. Os gendtipos sensivel e tolerantes apresentaram menor condutancia
estomatica e potencial hidrico foliar para todos os tipos de estresse quando comparados aos
tratamentos irrigados. Um aumento no teor de aglcar soluvel total foi observado nas folhas
dos dois genétipos de sorgo, porém maior na linha tolerante. De maneira geral, o genoétipo
9910032 apresentou maior taxa fotossintética e rendimento de graos em relagdo ao gendétipo
sensivel 9615818, na mesma condi¢ao hidrica. Esses resultados indicaram que o teor de
acucar é modificado sob condic¢des de déficit hidrico, indicando que ele pode estar envolvido
na protecéo da planta.

PALAVRAS - CHAVE: Tolerancia a seca, taxa de evapotranspiragdo, taxa fotossintética,
agucares soluveis, rendimento de graos.

INTRODUCTION

Global climate has been causing changes in the period and the distribution of the
rainfall bringing deep consequences to the agriculture. Besides that, the competition and
use of the water by other sources have restricted the water mainly in the irrigated areas
(Osakabe et al. 2014). Due to complex traits, a lot of research has been done to understand
plant responses to water deficit; however, the combined responses describing the effects
of drought and re-watering are limited (Filippou et al. 2011, Devnarain et al. 2016). Some
plant adaptation to abiotic stresses is associated with metabolic adjustments that lead to
the accumulation of organic solutes including soluble carbohydrates (Rosa et al. 2009).
Carbohydrates in different forms are known to serve in diverse functions. Soluble sugars do
not only function as metabolic resources and structural constituents of cells but also act as
signals regulating various processes associated with plant growth and development (Loreti
et al. 2001 and Slewinski 2012). Responses of carbohydrate metabolism to drought stress
vary with forms of carbohydrates, plant species, and stress duration or severity (Yang et al.
2013). The accumulation of SS has been considered one of the major traits for improving
drought resistance in some plant species such as reported in durum wheat Triticum durum
(AL Hakimi et al. 1995) and other studies (Yang et al. 2013, Boyles et al., 2019).

Sorghum bicolor (L.) Moench is the fifth most important grain crop of the world,
with 67 million tons produced during 2014 (FAO 2015) and constitute the major source
of proteins for millions of people from African and Asia (Dicko et al., 2006). In Brazil, the
production is used mainly for animal feeding (McCuistion et al., 2019). The sorghum crop is
one of the most water deficit tolerant among other cereals. It is a C4 plant of short day and
high photosynthetic rates. Sorghum responds to drought stress through various biochemical
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metabolic adjustments (Araya et al. 2018). Water deficit tolerance of sorghum has been
attributed to morphological and physiological factors such as the dense roots system, the
ability to maintain stomatal opening and photosynthesis at low water potentials. For this
reason, the sorghum has been a good choice for grain and forage in situations where the
water deficit offers more risks to other crops, such as maize. The objective of this study
is to associate ecophysiological characteristics and soluble sugars of sorghum genotypes
under water stress and re-watering and use it for identification of sorghum genotypes more
tolerant to water deficit stress of a breeding program.

MATERIAL AND METHODS

The experiments were carried out in Sete Lagoas - MG (19°28 ‘S, 44°15’08’ ‘W, 732
m altitude). The plant material consisted of two contrasting sorghum genotypes for drought
tolerance, genotype 9910032 tolerant and genotype 9618158 sensitive. These genotypes
were previously tested and selected by the group of researchers from the Embrapa (SOUZA
et al. 2013). The experimental design was completely randomized with four treatments
(genotype 9910032 irrigated and under water deficit, genotype 9618158 irrigated and under
water deficit).

The plants were cultivated in 20 L plastic pots containing Typical Dystrophic Red
Latosol. The soil water content was monitored daily between 9 AM and 3 PM using a GB
Reader N1535 moisture sensors (Measurement Engineering, Australia) installed in the
center of each pot at the 20 cm depth. The irrigation water replecement was performed
based on the readings with the sensor and the water returned to the field capacity during
the period before the imposition of the treatments. The water replecement calculations were
performed according to the water retention curve of the soil. In parallel, all the necessary
cultural and phytosanitary treatments were carried out, according to the demand of the
sorghum crop. The experimental unit was composed of the pot, containing two plants and
four replicates per treatment.

Upon reaching pre-flowering growth stage, half of each initial treatment was
submitted to water deficit (WD) and the other half continued to receive irrigation daily in
order to maintain soil moisture near field capacity (FC), with soil water tension of -18 kPa.
Exposure to WD was imposed by the daily supply of 50% of the total available water until
the water tension in the soil reached a minimum of -138 kPa, which was maintained for a
period of twelve days. During this period four evaluations were performed at 6 and 12 days
of stress. After this period, the rehydration was accomplished up to field capacity, after 24h
the last physiological evaluation was carried out. Irrigation was maintained until the end of
the crop cycle to obtain growth and yield data.

Biophysical analyzes

The gas exchange and photosystem Il efficiency evaluations occurred between
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9h and 10h with an infrared gas analyzer (IRGA), model LI 6400 (LI-COR, Lincoln, NE,
USA), equipped with with a fluorometer (LI-6400-40, LI-COR Inc.) on the second leaf below
the flag leaf. The relative chlorophyll content and/or SPAD index was determined using
the chlorophyllometer (MODEL SPAD 502, Minolta, Japan). Leaf water potential was also
measured using a Scholander pressure pump at noon (Wmd).

Carbohydrate Analysis

For the quantification of soluble sugars, 5 mm leaf discs from the third leaf of sorghum
plants, for each stress period and controls, were ground in liquid nitrogen, and fifty mg of
frozen tissue powder was extracted in 395 uL methanol. The extracts were incubated at
70 °C for 15 min with continuous shaking at 4,000 rpm followed by the addition of 200 pl
chloroform and, a new incubation at 37 °C for 5 min in continuous shaking at 4,000 rpm.
After the incubation, 1400 uL of ultrapure water were added to the extracts and the samples
were then vortexed and centrifuged at 13,000 g for 5 min. The aqueous phase was filtered
through PTFE membranes of 0.45 ym and transferred to vials with a capacity of 2 mL, which
were analyzed by HPLC (Waters 2695 Alliance, Milford, MA, USA) using a Phenomenex
column (RCM-Ca). The mobile phase used was ultrapure water flow of 0.6 mL min"' and
column temperature at 65°C. The detector was the Refractive Index (Milford, MA, USA)
working at 40 °C. Analytical curves were produced by using sucrose, glucose and fructose
as standards (Sigma-Aldrich) with 99.5% purity, respectively. Sucrose, glucose and fructose
in the samples were detected by comparison to standard retention time.

Agronomic parameters

At the end of the plant cycle (physiological maturity), the height of the plants, the
length of the panicle and the diameter of the stem were measured. Later, the panicles were
harvested and dried in a stove with air circulation, at 65°C, for 72h. The dry grain biomass
was obtained using 100 grains.

Statistical analysis

The data was analyzed by preliminary statistical tests applied to match or not the
results to analysis of variance (ANOVA). The Scott-Knott test at 5% probability was used
to test all contrast between treatments within each time of evaluation with Sisvar software
(Ferreira, 2008).

RESULTS

Leaf water potential reduced with water deficit independent of genotype (Figure
1-A). The lowest values were verified at 12 days of stress. After the rehydration, there was
a recovery of the leaf water potential of the plants that was under stress, but it was not
enough to reach the values exhibited by the plants that were under field capacity. In all the
analyzed periods no statistical differences between the genotypes in this water condition
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were verified. At 12 days, the plants that were in field capacity presented a reduction in leaf
water potential, but in the fourth evaluation, when the plants that were under water deficit
were rehydrated, these values were already similar to those of the first evaluation. However,
it is important to note that in this condition, plants of the tolerant genotype 9618158 exhibited
higher values of this variable.

The foliar temperature (Figure 1-B) showed results inverted compared to that the
water potential. There was an increase in leaf temperature at 12 days of treatment, being
the highest values found in the genotypes that were under water deficit, which did not
differ among them. On the other hand, in field capacity, the highest leaf temperature was
verified in genotype 9910032. After rehydration, the genotypes that were under water deficit
reduced the leaf temperature, so that the drought tolerant 9910032 matched its control
under field capacity, and the drought-sensitive 9618158 showed the lowest temperature
among all treatments.

The chlorophyll index (Figure 2-A) decreased in both genotypes under water deficit
after twelve days of treatment, with the lowest values of these variables being verified in the
drought-sensitive genotype 9618158. With rehydration, the chlorophyll index was similar
between the plants which were under water deficit, but still remained below those of their
controls, which remained throughout the experimental period under field capacity. The Fv’/
Fm’ ratio (Figure 2-B) with up to twelve days of treatment exhibited the same behavior as
the chlorophyll index. However, with rehydration the genotypes that were under water deficit
increased the values of the Fv’/Fm’ ratio, but it was not sufficient to match the plants that
remained the entire experimental period under field capacity. Among the genotypes that
were under water deficit, the drought tolerant 9910032, exhibited higher Fv’/Fm’ ratio when
compared to the sensitive genotype 9618158.
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Figure 1- Temporal analysis of water potential at noon (md) (A) and foliar temperature in two sorghum
genotypes (B), contrasting for drought tolerance, cultivated under different levels of water in the soil.
FC = field capacity. WD = water deficit. Averages followed by the same letter at each evaluation time do
not differ statistically from each other by the Scott-Knott test at 5% probability. The bars represent the
standard error of the means of four replicates.

For the photosynthetic rate (Figure 3-A), it was verified that the begin of treatment,
the genotype 9910032, under field capacity, exhibited the highest values among the other
treatments, which did not differ among themselves. In the 6th day of treatment, the plants
in field capacity showed values similar and superior to those that were under water deficit.
In this last water condition, the plants of the drought tolerant genotype 9910035 exhibited
a higher photosynthetic rate. With twelve days of treatment the genotypes that were under
water deficit had the lowest photosynthetic rates observed during the whole experimental
period.
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Figure 2 - Temporal analysis of the chlorophyll index (A) and the Fv ‘/Fm’ (B) ratio in two sorghum
genotypes contrasting for drought tolerance cultivated under different soil water levels. FC = field
capacity. WD = water deficit. Means followed by the same letter at each sampling time do not differ
statistically by the Scott-Knott test at 5% probability. The bars represent the standard error of the means
of five replicates.

In this period, both in field capacity and in water deficit, the plants of the drought
tolerant genotype 9910032 exhibited a higher photosynthetic rate. In the rehydration, the
plants of the genotypes that were under water deficit increased the photosynthetic rate, but
still presented lower values than the plants in field capacity. At this time of evaluation there
was no differentiation between genotypes within the same water condition.

The stomatal conductance (Figure 3-B) at time zero did not vary significantly
between treatments. On the other hand, transpiration (Figure 3-C) was higher in plants that
were under field capacity compared to those under water deficit. Within the same soil water
level, there were no differences for this variable among the genotypes. From the sixth day
of treatment, the plants under water deficit maintained the stomatal conductance and the
transpiratory rate lower than the plants under field capacity. On the sixth day specifically, the
genotype plants in field capacity did not differ from each other. On the other hand, among
the plants under water deficit, those of the drought tolerant genotype 9910032 exhibited
greater stomatal conductance and transpiratory rate.
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Figure 3 - Temporal analysis of photosynthetic rate (A), stomatal conductance = gs (B), transpiration
rate = E and water use efficiency = A/ E (D) in two sorghum genotypes contrasting for drought tolerance
cultivated under different under different soil water levels . FC = Field capacity. WD = Water deficit.
Means followed by the same letter at each evaluation time do not differ statistically from each other
by the Scott-Knott test at 5% probability. The bars represent the standard error of the means of four
replicates.

After twelve days of treatment, genotypes under water deficit reached the lowest
stomatal conductance and transpiratory rate, but there were no differences among the
genotypes for these variables. In contrast, among the plants in field capacity, those of the
tolerant genotype 9910032 exhibited greater stomatal conductance and transpiration. After
rehydration, plants that were under water deficit increased the values of these variables,
but still maintained values lower than their controls in field capacity. At this time of analysis
there were no differences between genotypes within the same soil water level for stomatal
conductance and transpiration.

Water use efficiency (Figure 3-D) did not differ between genotypes at the time zero.
With six days of treatment, the plants of the genotype susceptible to drought 9618158
that were under water deficit increased the efficiency in the use of water, while the other
treatments remained constant. With twelve days of treatment the highest values of this
variable were observed in plants of the genotype tolerant to drought 9910032 followed by
those of genotype 9618158, both under water deficit. Among the genotypes that were in
field capacity there were no differences. With rehydration, plants of genotype 9618158 that
were under water deficit reduced water use efficiency to levels similar to those of the control.
This reduction was also verified in genotype 9910032, however, they still had higher values
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in relation to the other treatments.

The sucrose content (Figure 4-A) at time zero was higher in the genotype 9910032
plants in field capacity, followed by those of the genotype 9618158 under water deficit and
did not differ in the other treatments. With six and twelve days of treatment, there was an
expressive increase in the content of this disaccharide in the plants that were under water
deficit in relation to those that remained in the field capacity. Regarding the plants that were
under water deficit, those of the tolerant genotype 9910032 were those that presented the
highest content of sucrose. In contrast, in the field capacity, the highest sugar content was
verified in plants of the sensitive genotype 9618158.

The content of glucose (Figure 4-B), fructose (Figure 4-C) and total sugars (Figure
4-D) exhibited the same behavior for all genotypes throughout the experimental period. For
this, it was verified that with zero and twelve days of water treatment, the highest contents of
these carbohydrates were verified in the tolerant genotype 9910032 under field capacity, in
relation to the other treatments, which did not differ among them. With six days of treatment
and in rehydration the content of these sugars was higher in plants of the tolerant genotype
9910032 under water deficit, followed by their respective control in field capacity. At these
evaluation times, the sensitive genotype 9618158 did not show differences between the
water treatments.

Plant height and panicle length were not influenced by water deficit (Table 1). For this
it was found that the plants of the tolerant genotype 9910032 exhibited higher plant height
and panicle length relative to the plants of the sensitive genotype 9618158. In contrast, the
stem diameter was higher in plants of the susceptible genotype 9618158 at field capacity,
followed by plants of genotype 9618158 under water deficit and those genotype 9910032.
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Figure 4 - Temporal analysis of the sucrose gradient (A), glucose (B), fructose (C) and total sugars (D)

in two sorghum genotypes, contrasting for drought tolerance cultivated under different soil water levels.

FC = Field capacity. WD = Water deficit. Means followed by the same letter at each evaluation time do

not differ statistically from each other by the Scott-Knott test at 5% probability. The bars represent the
standard error of the means of four replicates.

Panicle diameter was significantly influenced by drought. A reduction of 20.77%
in panicle diameter in plants of genotype susceptible to drought 9618158 and only 7.71%
in plants of the tolerant genotype 9910032 was observed. Among the treatments at field
capacity there were no significant differences.

Panicle dry mass and grain dry mass were influenced by both genotype and drought.
Thus, it was verified that the highest grain dry biomass and panicle were verified in the
genotype plants in field capacity and that, in this water condition, the tolerant genotype
9910032 presented the highest values for this variable. Comparing the same genotype
between the two water levels in the soil, there was a reduction of 38.45% in the panicle
dry biomass and 41.02% in the grain dry biomass for the plants of the drought-sensitive
genotype 9618158 and 24.94% and 24.81 %, respectively, in the plants of the drought-
tolerant genotype 9910032.
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9618158 9910032

FC wD FC wD
PH (cm) 65.94 b 66.56 b 70.46 a 7062a
SD (cm) 20.91a 19.95b 19.86 b 18.41¢c
PL (cm) 18.84 b 18.81b 24.40 a 25.40 a
PD (cm) 43.46 a 34.43¢c 44.31a 40.89 b
PDM (g) 5234 b 32.20 ¢ 70.00 a 52.54 b
GDM (g) 35.42b 20.89 ¢ 47.75a 35.90 b
M100G (g) 215a 1.64 b 195a 156 b

FC: Field capacity. WD: water deficit.

The means followed by the same letter in the line do not differ statistically from one another by the
Scott-Knott test at the 5% probability level.

Table 1 - Plant height ( PH), stem diameter (SD), panicle length (PL), panicle diameter (PD), panicle
dry mass (PDM), dry grain mass (GDM) and dry mass of 100 grains (M100G) from drought contrast
sorghum plants submitted to water stress at pre-flowering.

In this way, it can be noticed that the greatest droughtinduced reductions on these
variables occurred in the plants of the sensitive genotype 9618158. The dry matter of 100
grains was higher in the genotypes in field capacity in relation to those under water deficit.

DISCUSSION

The genotype 9910032 confirmed its drought tolerance behavior, exhibiting a
reduction in grain yield of only 24.81%, a value significantly lower than the 41.02% observed
in the susceptible genotype 9618158. It is worth mentioning that genotype 9910032
exhibited a higher yield also in the field capacity. Therefore, in order to verify which genotype
maintained a more stable production after the period of water deficit in the pre-flowering, we
worked with the percentage of reduction in grain production.

One of the main reasons of the reduction in grain production caused by drought is
due to the entropy that this stressful environmental factor causes in the gas exchanges
(Lavinsky et al. 2015). With the onset of stress, plants alter their metabolism making their
water management more effective. For this, is observed, an increase in the biosynthesis of
abscisic acid, a plant hormone highly responsive to drought, which regulates, among others,
the stomatal closure (Sharp and Lenoble 2002).

The strategy of reducing stomatal opening and consequently stomatal conductance
is highly feasible in a water deficit scenario, since it reduces leaf water loss by reducing the
transpiration rate (Chaves et al. 2002). However, with stomatal closure, plants lose their
efficiency in dissipating latent heat and reducing the absorption of carbon dioxide (CO,)
(Avila et al. 2017). Therefore, the internal concentration of CO, near the catalytic sites of
ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase / oxigenase (Rubisco) is reduced and the plant has
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its photosynthesis affected, in a process known as stomatal limitation (Ghannoum, 2008). In
this work, it was verified that as the days of stress increased, the genotypes that were under
water deficit reduced their stomatal conductance, transpiratory rate and photosynthetic rate.
In this sense, upon reaching 12 days of treatment, they exhibited the lowest values of these
variables, but a higher leaf temperature.

Itis important to emphasize that in this physiological state, the Calvin clic operates at
a lower rate and therefore, consumes less NADPH reducing power, causing chloroplasts to
become highly reduced and conducive to the formation of reactive oxygen species (ROS).
The ROS at low concentrations are signaling molecules, however, at high concentrations
they can promote the oxidation of chlorophyll, membrane and protein molecules, among
them the D1 proteins of photosystem Il (Edreva, 2005; Gill and Tuteja 2010). With the
oxidation of the chlorophyll molecules and the D1 protein, the photochemical apparatus
has its reduced efficiency which incisively compromises the transport of electrons. With
lower electron transport rate, there is a lower production of the energy molecules, ATP and
NADPH, which are essential for various processes in the plant, including CO, assimilation.
In this state, photosynthesis is reduced by a process referred to biochemical limitation,
which can be observed by the reduction in the photosynthetic rate and the Fv/Fm and/or
Fv’/Fm’ ratio.

In this work, it was verified that stress-treated plants, regardless of genotype,
showed a marked reduction in chlorophyll content and in the Fv’/Fm’ ratio, as there was an
increase in days of stress and reduction in potential leaf water. However, the plants of the
tolerant genotype 9910032 with twelve days of stress had a higher Fv’/Fm’ ratio and higher
photosynthetic rate, indicating a lower biochemical damage (Grassi and Magnani, 2005).

Therefore, itis suggested that during stress, the plants of the drought-tolerant genotype
9910032 maintained a greater production of photoassimilates, which are important, among
others, for the maintenance of the development of the reproductive organs. Thus, it may be
related to the larger panicle diameter and grain yield observed in the plants of this genotype.
In fact, the ability to maintain high photosynthesis values is a striking feature of drought
tolerant genotypes (Cattivelli et al. 2008). This hypothesis can be sustained by verifying that
the in general genotype 9910032 irrigated, also presented higher photosynthetic rate and
grain yield in relation to the sensitive genotype 9615818, in the same water condition.

In addition to their contribution to grain filling, sugars produced during drought
can contribute to drought tolerance, acting as compatible osmoregulatory agents
(Mohammadkhani and Heidari, 2008). In fact, during water stress a drastic reduction in
the cellular water potential occurs. In response, the cell changes the levels of ionic solutes
in the vacuole, such as potassium, chlorine and calcium, as a strategy to maintain the
rate of water absorption. However, for a water balance to occur between vacuoles and
cytosols, there is a need to produce and accumulate compatible organic compounds, such
as proline and soluble sugars in cytosol. The accumulation of sugars in the leaves may also
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have a protective effect against ROS, especially 'O, and OH- formed during processes with
electron transfer in leaf and root tissues, since these ROS are not eliminated enzymatically
(Sami et al. 2016) .

In view of the significant increase in sugar content in leaves of the tolerant genotype
9910032 during drought, it is suggested that this is a physiological mechanism used by this
genotype to protect the photosynthetic apparatus from the deleterious effects of drought
and thus tolerate it. In this context, they deserve more studies, since in the future it can be
inserted in breeding programs in order to develop sorghum plants with a higher degree of
tolerance to drought.

CONCLUSIONS

The drought-tolerant genotype 9910032 showed a higher sugar biosynthesis
suggesting that this may be one of the mechanisms of protection of the photosynthetic
apparatus during the water deficit. This mechanism gives it a higher photosynthetic rate
and grain yield during drought when compared to the drought-sensitive genotype 9618158,
which does not have this mechanism.
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RESUMO: Este trabalho teve por objetivo estudar
os parametros hematoldgicos de exemplares
de tambaqui (Colossoma macropomum) de
dois pesque-pague localizados no municipio de
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Rolim de Moura, entre os meses de agosto a
dezembro de 2018. ApOs serem capturados 25
animais em cada ponto, foi coletado 2 mL de
sangue e analisado o numero total de eritrocitos
(RBC), hematdcerito (Ht), taxa de hemoglobina
(Hb), contagem diferencial de leucécitos,
contagem de trombdcitos e calculados os indices
hematimétricos, Volume Corpuscular Médio
(VCM), Hemoglobina Corpuscular Média (HCM)
e Concentragdo de Hemoglobina Corpuscular
Média (CHCM). Em todas as analises ndo houve
diferencga estatistica significativa (p>0,05). Os 25
exemplares capturados no ponto 1, apresentaram
médias de: Ht= 28,13+1,53 %; RBC= 2,27+0,42
uL; Hb=7,81+0,72 g/dL; VCM= 139,18+13,20 fL;
HCM=32,47+3,28 pg e CHCM=21,85+3,85 %. Ja
para o ponto 2 os valores foram: Ht= 29,72+1,09
%; RBC= 2,30+0,51 pL; Hb= 7,93+0,63 g/dL;
VCM= 145,43+11,33 fL; HCM = 31,89+5,44 pg e
CHCM=24,68+3,93 %. No estudo diferencial dos
leucocitos, os linfocitos foram as células mais
frequentes. Seguido pelos neutréfilos, mondcitos,
células granulociticas especiais e finalmente
os eosindfilos. De forma geral, os parametros
hematologicos aqui analisados encontraram-
se dentro da faixa ou préximos aos relatados
na literatura sob condicdes experimentais o
que indica que os peixes se encontram em
homeostasia com o seu entorno.

PALAVRAS - CHAVE: Peixe nativo, piscicultura,
profilaxia, sangue, saude
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HEMATOLOGICAL STUDY OF TAMBAQUI (COLOSSOMA ACROPOMUM)
CAPTURED IN TWO FISHPOND IN THE REGION OF ROLIM DE MOURA, RO

ABSTRACT: The aim of this study was to study the hematological parameters of “tambaqui”
(Colossoma macropomum) specimens from two fishpond located in the municipality of Rolim
de Moura. After collecting 25 animals at each point, 2 mL of blood were collected and the
total number of erythrocytes (RBC), hematocrit (Ht), hemoglobin (Hb), differential leukocyte
count, thrombocyte counts and hematological index was calculated, Corpuscular Mean
Volume (MCV), Corpuscular Mean Hemoglobin (MCH), and Corpuscular Mean Hemoglobin
Concentration (MCHC). In all analyzes there was no significant statistical difference (p>0.05).
The 25 specimens captured in point 1 and showed: Ht= 28.13+1.53 %; RBC= 2.27+0.42 pL;
Hb=7.81+0.72 g/dL; MCV=139.18+13.20 fL; MCH= 32.47+3.28 pg and MCHC=21.85+3.85%.
For point 2, the values were: Ht= 29.72+1.09%; RBC= 2.30+0.51 uL; Hb= 7.93+0.63 g/dL;
MCV= 145.43+11.33 fL; MCH= 31.89+5.44 pg and MCHC= 24.68+3.93%. In the differential
study of leukocytes, lymphocytes were the most frequent cells. Followed by neutrophils,
monocytes, special granulocytic cells and finally eosinophils. In general, the hematological
parameters analyzed here are within the range or close to those reported in the literature
experimental conditions indicating that the fish are in homeostasis with their environment.
KEYWORDS: Blood, health, native fish, pisciculture, prophylaxis.

11 INTRODUCAO

No Brasil, a participagdo do pescado sobre o total de proteina animal oferecida é
menor do que o observado no &mbito mundial. O consumo per capita brasileiro de proteina
animal mostrou o pescado em Ultima posicdo, entre as quatro principais (bovino, suino,
frango e pescado), com média de 10,31 kg/habitante/ano. Isso é resultado de varios fatores,
entre eles o desenvolvimento insuficiente do cultivo de peixes, dada a predominéncia
histérica da pesca extrativista em relagdo a aquicultura (MPA, 2015). Nesse contexto, é
de suma importancia que aquicultura brasileira seja desenvolvida a fim de acompanhar a
tendéncia mundial.

Na regido Norte o estado de Rondénia se destaca na producdo de tambaqui, com
crescimento constante nesta atividade (area de produgdo de 600 ha, aproximadamente
800 piscicultores, nos municipios de Porto Velho, Ariquemes, Ouro Preto D’Oeste e Rolim
de Moura), com produgdo média de 2.400 ton/ano e produtividade média de 4t/ha/ano.
Em relagdo a produgéo de alevinos a oferta gira em torno de 6 milhdes de alevinos/ano
(SUFRAMA, 2003).

Na regiao Norte o estado de Rondénia se destaca na produgdo de tambaqui, com
crescimento constante nesta atividade (area de produgdo de 600 ha, aproximadamente
800 piscicultores, nos municipios de Porto Velho, Ariquemes, Ouro Preto D’Oeste e Rolim
de Moura), com produgdo média de 2.400 ton/ano e produtividade média de 4t/ha/ano.
Em relagdo a producéo de alevinos a oferta gira em torno de 6 milhdes de alevinos/ano
(SUFRAMA, 2003).

Cadeias produtivas e novas tecnologias: Aspectos econémicos, ecologicos e sociais Capitulo 8 m



Um dos fatores importantes a ser considerado nas criagbes sdo as doencgas. Na
piscicultura as doencgas parasitarias sdo consideradas um entrave na piscicultura mundial,
pois estao relacionadas a grandes prejuizos econdmicos na producéo de peixes, sendo de
maior relevancia na regiéo tropical, pelas caracteristicas climéaticas pertinentes a regido
que propiciam a rapida e constante propagacéao dos parasitos (THATCHER et al., 1994).

Uma das formas de verificar o estado de higidez dos animais é o estudo hematologico.
Os peixes por serem animais produzidos em altas densidades e por dependerem de fatores
externos para seus processos fisiolégicos, sdo frequentemente “prejudicados”. Assim, os
parametros sanguineos dos peixes auxiliam na avaliacdo da relagéo animal/ambiental. Esta
andlise facilita a deteccao de alteragdes patoldégicas nos organismos e as alteragcdes que
fogem dos valores “fisiologicos” do sangue observadas (OLIVEIRA-RIBEIRO et al., 2000).

21 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de coleta e delineamento experimental

O estudo se realizou em duas propriedades localizadas na zona rural do municipio
de Rolim de Moura - RO, no més de outubro de 2018, periodo este, onde sdo observadas
elevadas temperaturas, devido a transi¢éo do periodo de estiagem para o periodo chuvoso.
As propriedades foram identificas como Ponto 1 localizada nas coordenadas S 11°49.440°
W 061°35.791’ e Ponto 2 localizada S11°46.301° W 061°40.321’. Em cada ponto foram
coletados 25 espécimes de tambaqui (Colossoma macropomum) e destes o sangue.

O estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da Unir sob

protocolo nimero 041/2018.

2.2 Coleta de amostras de sangue

A coleta dos peixes foi realizada com rede (arrastao). Apos a coleta, os peixes foram
pesados (982 + 57 g) e medidos (comprimento padrdo 23 + 1,2 cm), posteriormente foram
anestesiados com benzocaina (1:10000 v/v), com prévia diluicdo da benzocaina em etanol
absoluto (0,1 g/mL) (WEDEMEYER, 1970). Uma vez anestesiados, procedeu-se a coleta
de 2 mL de sangue, por puncédo do vaso caudal utilizando-se agulha 21Gx1 acopladas a
seringas plasticas descartaveis de 3,0 mL. Posteriormente o sangue foi transferido para
tubos com anticoagulante acido etilenodiamino tetra-acético (EDTA) e acondicionados em

caixa isotérmica com gelo reutilizavel para transporte e analise no laboratorio.

2.3 Extensao sanguinea

Para a contagem de leucécitos totais, trombdécitos totais e diferencial, foi padronizado
o volume de 5 pL de sangue previamente homogeneizado e realizada extensdo em lamina
histologica. O protocolo utilizado para coloragéao foi conforme Tavares-Dias e Moraes (2003).

Brevemente, apds as extensdes estarem secas, as mesmas foram coradas com a solugédo
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de May-Grunwald-Giemsa-Wrigth (MGGW) durante um minuto, prévia padronizagéo,
posteriormente foi coberta toda a extensdo com solugédo tampéo pH 7.0 até preencher
toda a lamina sem transbordar o corante, deixou-se durante um minuto homogeneizando a
solugdo com uma pipeta de vidro (assoprando), em seguida, lavaram-se as extensdes em
agua corrente, deixaram-se secar e posteriormente feita a leitura em microscopio de luz
em imerséo.

Para as andlises dos indices hematimétricos seguiouse a metologia de Wintrobe
(1934) e para analises dos leucécitos a metodologia de Tavares-Dias e Moraes (2003).

2.4 Analise Estatistica

Os dados foram plotados no Microsoft® Excel e processados no software BioEstat
5.3. Foi aplicado o teste de Shapiro-Wilk para normalidade dos dados (p>0,05). Os
dados que apresentaram distribuicdo normal foram submetidos ao teste T para amostras
independentes. O nivel de significancia adotado foi p<0,05.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

As duas pisciculturas do presente estudo caracterizavam-se por serem monocultivos
de tambaqui e pirarucu (Arapaima gigas), sendo este ultimo, néo utilizado para recreagéo.
Antes da coleta do material, foi perguntado se tinham problemas relacionados com
mortalidade de animais, o proprietario respondeu que néo. Pela nado disposigdo de sonda
multiparamétrica, ndo foram mensurados os parametros fisico-quimicos da agua.

A alimentacdo dos peixes em ambas as propriedades era de duas vezes ao dia
com ragéo ao 28% de proteina bruta, sem aeracdo complementar nem monitoramento da
qualidade de 4gua. A densidade dos peixes era desconhecida. Com relagdo aos parametros
hematoldgicos (Tabela 1) observou-se que os exemplares analisados nos pontos 1 e 2
o hematécrito foi 28,13+1,53% e 29,72+1,09%, respectivamente ndo houve diferenca
estatistica significativa (p>0,05). A hemoglobina apresentou um valor menor no primeiro
ponto (7,81+0,72 g/dL) com relagdo ao segundo (7,93+0,63 g/dL), no entanto ndo houve
diferenca significativa (p>0,05). Para o RBC a tendéncia foi semelhante com maior nimero
de células no ponto 1 (2,27+0,42 x10,/uL), comparado ao ponto 2 (2,30+0,51 x10/uL), néo
apresentando diferenca estatistica significativa (p>0,05).

Para os indices hematimétricos (Tabela 1) também né&o foi observada diferenca
estatistica (p>0,05) e os valores foram semelhantes nos pontos 1 e 2 para os valores de
VCM, HCM e CHCM (139,18+13,20 L e 145,43+11,33 fL; 32,47+3,28 pg e 31,89+5,44 pg;
21,85+3,85 % e 24,68+3,93 %, respectivamente.
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Parametro hematolégico Ponto 1 Ponto 2
Hematocrito (%) 28,131,532 29,721,092
Hemoglobina (g/dL) 7,810,722 7,930,632
RBC? (uL) 2,070,422 2,300,512
VCM (fL) 139,18+13,202 145,43+11,332
HCM (pg) 32,473,282 31,895,442
CHCM (%) 21,853,852 24,683,032

(1)Médias seguidas de letras iguais, na?2 linhas, ndo diferem entre si,soelo teste T a 5% de
probabilidade. N=25. ). Corresponde ao valor de x10™.

Tabela 1. Valores médios+desvio padrao dos parametros hematologicos de tambaquis (Colossoma
macropomum) capturados em dois pesque-pague do Municipio de Rolim de Moura, RO'.

Na analise diferencial dos leucécitos, de forma geral a tendéncia foi semelhante
entre os tipos celulares, sem apresentar diferenca estatistica significativa em cada anélise
celular, incluindo os trombécitos que nao fazem parte do diferencial, mas em peixes costuma
se realizar a analise junto (Tabela 2). Aproveitou-se esta analise para procura de possiveis
hemoparasitos, ndo sendo observado algum, e devido a complexidade deste trabalho
optamos em elaborar um novo trabalho em um outro momento, Unica e exclusivamente
para a identificacdo de possiveis parasitas.

Algumas espécies de peixes apresentam células sanguineas diferenciadas, como as
células granulociticas especiais também conhecidas como leucécito granulas PAS positivo,
no presente estudo este grupo de células foi o quarto dos cinco estudados, sendo menor em
quantidade quando comparado com o eosin6filo. Em ambos os grupos estudados, Ponto 1
(0,8+0,5) e Ponto 2 (0,8+0,7) ndo apresentaram diferenca estatistica (p>0,05). No tambaqui
e pacu (Piaractus mesopotamicus) estas ceélulas sdo morfologicamente arredondadas,
com abundante citoplasma e em seu conteddo apresenta granulagbes claras em alta
quantidade, o nucleo geralmente € pequeno e apresenta-se mais na periferia em formato
de arredondado ou alongado (Figura 1).
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Figura 1. Fotomicrografica de extensédo sanguinea de tambaquis (Colossoma macropomum)
capturados em dois pesque-pague do Municipio de Rolim de Moura, RO. A seta grande indica a CGE,
a seta pequena indica um linfocito. Coloracdo MGGW. Barra 2,5 pm.

Outro grupo celular observado foram os neutréfilos. Estas células foram o segundo
grupo de células mais presente na extenséo sendo encontrado no Ponto 1, 8,0+3,8 e no Ponto
2 8,0+3,1 sem apresentar diferencga estatistica significativa (p>0,05). Morfologicamente séo
caracterizadas por serem predominantemente arredondadas, com citoplasma abundante
de caracteristica acidofila. O nucleo na maioria das vezes € localizado excentricamente com
a caracteristica morfologica de poder ser uma estrutura esférica, lobulada ou bilobulada,
com cromatina compacta (Figura 2).

Figura 2. Fotomicrografia de extensdo sanguinea de tambaquis (Colossoma macropomum) capturados
em dois pesque-pague do Municipio de Rolim de Moura, RO. A seta grande indica neutréfilo, a seta
pequena indica trombdcitos. Coloragdo MGGW. Barra 2,5 pm.
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O grupo de células que apresentou maior quantidade no diferencial sanguineo foram
os linfocitos, no ponto 1 e ponto 2 os valores (25,1+5,4 e 26,1+5,4 respectivamente) nao
apresentaram diferencga estatistica (p>0,05). Morfologicamente, estas células apresentam-
se arredondadas em sua maioria, de tamanho variado. No pouco citoplasma nao se
observa granulacdes e sua coloragdo € semelhante a basofilica. O nucleo tem formato
arredondada e as vezes de forma reniforme, muito grande quando comparado com o
citoplasma, a cromatina se observa muito densa (Figura 3).

Figura 3. Fotomicrografia de extensdo sanguinea de tambaquis (Colossoma macropomum) capturados
em dois pesque-pague do Municipio de Rolim de Moura, RO. A seta indica linfocito. Coloragdo MGGW.
Barra 2,5 ym.

O grupo de células formado pelos mondcitos foi o terceiro mais presente nas
extensdes sanguineas, com uma leve diferenca na quantidade sendo menor no Pontos 1
quando comparado com o Ponto 2 (1,8+0,9 e 2,1+0,6, respectivamente) mas sem apresentar
diferenca estatistica significativa (p>0,05). Estas células sdo maiores com relagéo as outras,
geralmente possuem um formato esférico, no entanto, podem apresentar outras formas, oque
as fazem polimérficas, principalmente quando estdo ativadas. O citoplasma tem coloragéo
que assemelha ao basofilico intenso, e pode-se observar prolongacgdes citoplasmaticas
com conteudo vacuolizado, principalmente quando ativados. O nucleo pode se observar
periférico e polimérfico (Figura 4).
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Figura 4. Fotomicrografia de extensédo sanguinea de tambaquis (Colossoma macropomum) capturados
em dois pesque-pague do Municipio de Rolim de Moura, RO. A seta indica monécito. Coloragéo
MGGW. Barra 2,5 ym.

O ultimo grupo de leucécitos estudados no diferencial foram os eosindfilos, e foram
as células que estavam em menor quantidade, Ponto 1 (0,07+0,2) e Ponto 2 (0,06+0,1),
estes ndo apresentaram diferenca estatistica significativa (p>0,05). Os eosindfilos séo
morfologicamente esféricos e variam de tamanho, o citoplasma é predominantemente
abundante e preenchido por granulos acidéfilos. A cromatina apresenta-se de cor violeta,

geralmente o nlcleo se observa em posi¢éo central (Figura 5).

Figura 5. Fotomicrografia de extensao sanguinea de tambaquis (Colossoma macropomum) capturados
em dois pesque-pague do Municipio de Rolim de Moura, RO. A seta indica monécito. Coloragao
MGGW. Barra 2,5 ym.
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O grupo de trombdcitos, embora ndo faca parte dos leucocitos, a maioria das
vezes se coloca junto, pois por serem células completas se faz uma anélise em conjunto.
Estatisticamente ndo apresentaram diferencas significativas (p>0,05) sendo os valores
38,6+21,2 para o Ponto 1 e 39,1+13,9 para o Ponto 2. Morfologicamente séo elipticos, com
nucleo também eliptico ou riniforme e a relagéo citoplasmanucleo é pequena (Figura 6).

Figura 6. Fotomicrografia de extensao sanguinea de tambaquis (Colossoma macropomum) capturados
em dois pesque-pague do Municipio de Rolim de Moura, RO. A seta indica trombécito. Coloragao
MGGW. Barra 2,5 ym.7

Parametro hematol6gico Ponto 1 Ponto 2
CGE (x10%/uL) 0,8+0,52 0,8+0,72
Leucocito (x10%/uL) 33,316,12 34,114,92
Linfocito (x10%/uL) 25,115,42 26,115,42
Monacito (x10°/uL) 1,80,02 2,1+0,62
Eosindfilo (x10%/uL) 0,0720,22 0,0620,12
Neutrofilo (x103/uL) 8,0+3,82 8,0+3,12
Tromboécito (x10%/uL) 38,6+21,22 39,113,9%

(1)Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, nao diferem entre si, pelo teste T a 5% de
probabilidade. N=25.

Tabela 2. Valores médios+desvio padrao dos parametros celulares do sangue de tambaqui (Colossoma
macropomum) capturados em dois pesque-pague do Municipio de Rolim de Moura, RO1.
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A hematologia estuda todo o referente ao sangue desde as alterag¢des e disturbios
morfolégicos até os protocolos que visam melhorar o diagnéstico. De uma forma geral, o
sangue é um tecido conectivo de propriedades especiais, cuja matriz extracelular é liquida
chamada de plasma, que é composta por 90% de agua, 7% de proteinas incluindo as
globulinas e albumina, além de diversos metabdlitos (horménios, enzimas, eletrélitos, etc.)
(RANZANI-PAIVA, 2007). Segundo Tavares—Dias e Moraes (2004) as células que compdem
0 sangue sao eritrocitos, leucécitos e trombécitos e por causa de falta de estudos a sua
origem, desenvolvimento e funcéo dos leucécitos ainda nédo € bem elucidada em peixes o
que gera ainda controvérsias entre os estudios.

Os resultados aqui observados, demostram que os exemplares analisados
mantiveram os valores entre os parametros fisiol6gicos normais quando comparado com
outros estudos, pois em peixes ndo existe um parametro estabelecido, para determinado
resultado hematolégico. No estudo de Chagas et al. (2013) onde estudaram o desempenho
produtivo e respostas fisiopatologicas de tambaquis alimentados com ragéo suplementada
com B-glucano foi observado que os parametros hematologicos de tambaquis do grupo
controle, apresentaram valores semelhantes aos do presente estudo, o que indica que os
peixes analisados no presente estudo se encontravam em condi¢des 6timas de saude.

A complexidade do estudo hematologico em peixes, € a ampla variagdo dos valores
e a falta de referéncias, pois por se tratarem de animais pecilotermos, dependem de fatores
ambientais como temperatura, pH, oxigénio dissolvido, alimento, etc. (SIGNOR et al., 2010)
0 que faz com exista variagcdo entre valores até em peixes de tanques proximos. De forma
geral, os valores aqui obtidos, sdo semelhantes com trabalhos realizados em condi¢des
controladas. Junior et al. (2014) obtiveram valores proximos aos aqui encontrados quando
estudaram as caracteristicas hematolégicas de juvenis de tambaqui. Ja Ranzani-Paiva et al.
(1998/1999) analisaram o sangue de tambaquis das estagdes de pisciculturas do Instituto
de Pesca no Estado de S&o Paulo sendo semelhantes aos observados neste estudo.

Embora existam dados divergentes utilizando a mesma espécie estudada, devem
se considerar diversos fatores intrinsecos e extrinsecos, por isso os estudos desenvolvidos
em peixes devem se ter um controle positivo e outro negativo também conhecido como
basal. O estudo de Tavares-Dias et al. (1998), apresentaram valores maiores aos aqui
observados com excec¢do do numero RBC. As diferengas sutis que sdo observadas nos
valores podem ser interpretadas como variagdes naturais e especificas, como também
descrito por Ranzani-Paiva et al. (1998;1999).

Quanto a contagem diferencial dos leucocitos, resultados semelhantes foram obtidos
no tambaqui por Ranzani- Paiva et al. (1998;1999) e experimentalmente no grupo controle
por Chagas et al. (2003) e Padua et al. (2013).

Sabe-se que 0s peixes apresentam mecanismos compensatorios, isso faz com que
espécies se adaptem mais do que outras em determinado ambiente, isso inclui a idade e
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até o estado reprodutivo e nutricional como também descrito por Fernandes et al. (1995).
Claro que a adaptagédo também esta relacionada com a possivel presenga de parasitos, o
que em altas infestagbes 0 nUmero de eosinéfilos seria maior, assim, cada grupo celular é
mais expressada em momentos quando o espécime ndo esta em equilibrio.

Os exemplares de C. macropomum analisados no presente trabalho, apresentaram
o0 quadro hematico semelhante com os encontrados na literatura, o que sugere que as

condi¢des de manejo sao favoraveis para sua criacao e boas condi¢des de higidez.
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RESUMO: Embora de alta representatividade
na regido Nordeste, a caprinocultura brasileira
ainda esta muito aquém de outras culturas
importantes como a de bovino, suino e aves
no cenario agroecondmico nacional, € muito
abaixo de outros paises no ranking internacional.
A desorganizagdo da cadeia produtiva, baixa
disponibilidade de assisténcia especializada e
0 mercado consumidor restrito sdo alguns dos
problemas enfrentados nesse tipo de criacéo.
Como a eficiéncia reprodutiva é a chave para o
melhoramento genético e aperfeicoamento dos
indices produtivos do rebanho, o conhecimento
acerca das particularidades reprodutivas da
espécie caprina proporciona o uso adequado de
diferentes manejos e biotécnicas que garantam
0 sucesso do sistema de criagdo. A cabra € uma
espécie poliéstrica estacional de dias curtos,
sendo a ciclicidade estimulada durante o final
do verdo e outono, nos quais ha redug¢éo no
fotoperiodo. Fatores genéticos e ambientais,
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como a latitude e a presenga do macho, podem
também influenciar a ciclicidade da cabra. O
ciclo estral dura em média 21 dias, sendo quatro
dias destinados a fase folicular, dividida em
proestro e estro, e 17 dias para a fase luteinica,
dividida em metaestro e diestro. O estro é a
fase de receptividade sexual e dura cerca de 24
a 48 horas na cabra. A identificagdo dos sinais
apresentados pela fémea em estro auxilia na
determinacdo do momento ideal para realizar o
acasalamento ou inseminacdo artificial. O uso
de protocolos hormonais e a bioestimulacéo pelo
“efeito-macho” para indugéo e sincronizagdo da
ovulacdo, ainseminacao artificial e a transferéncia
de embrides sé&o algumas biotécnicas aplicadas
na caprinocultura, embora as duas Ultimas sejam
ainda voltadas principalmente para rebanhos de
elite.

PALAVRAS - CHAVE: Caprino;
producéo; reproducgao.

fisiologia;

REPRODUCTIVE PHYSIOLOGY OF THE
DOMESTIC DOE

ABSTRACT: Although highly representative in
the Northeast region, Brazilian goat farming still
lags behind other important livestock farming
such as cattle, pigs and poultry in the national
agroeconomic scenario and far below other
countries in the international ranking. The lack
of organization of the production chain, the low
availability of specialized assistance and a narrow
consumer market are some of the problems
faced in goat farming. As reproductive efficiency
is the key to genetic improvement and to boost
productive ratios, knowing about the reproductive
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particularities of the goat species provides the proper use of different managements and
biotechniques that guarantee the success of the breeding system. The domestic doe is a
short-day polyestric seasonal, and its cyclicity is stimulated during late summer and autumn,
in response to decreasing day length. Genetic and environmental factors, such as latitude and
presence of the male can also influence the cyclicity of the doe. The estrous cycle lasts an
average of 21 days, in which four days derives for the follicular phase, divided into proestrus
and estrus, and 17 days for the luteal phase, divided into metestrus and diestrus. Estrus is
represented by sexual receptivity and lasts about 24 to 48 hours. The identification of the
signs presented by the female in heat helps to determine the optimum time for mating or
artificial insemination. The use of hormonal protocols and biostimulation promoted by the
“buck effect” for ovulation induction and synchronization, as long as artificial insemination and
embryo transfer are some biotechniques applied in goat farming, although the last two are still
mainly aimed at elite breeding programs.

KEYWORDS: Caprine; physiology; production; reproduction.

11 INTRODUCAO

A criagéo de ovinos e caprinos é relatada como a mais antiga do mundo, sendo
essas as primeiras espécies domesticadas com finalidade zootécnica. No Brasil, os
primeiros animais chegaram com os colonizadores portugueses, cerca de trés décadas
apos o descobrimento, e desde entéo, vém ganhando espaco em todo o territério nacional
(FIGUEIREDO et al., 1987).

Os caprinos sé@o notaveis pela sua rusticidade e adaptabilidade a diferentes climas,
capazes de sobreviver e prosperar mesmo em regides de grandes adversidades climéticas,
como o semiarido nordestino (SILVA et al., 2015). Como consequéncia, o Nordeste
concentra hoje quase 95% do rebanho nacional de caprinos, sendo esse tipo de criagao
dotado de grande importancia socioeconémica para a populagdo de baixa renda e fator
chave no desenvolvimento do agronegécio nessa regiao (IBGE, 2019; MAIA, 1994).

O caprino é uma espécie capaz de se inserir em diferentes sistemas de producao
(RODRIGUES, 2009; SHELTON, 1978). Na regido Nordeste a caprinocultura se destina,
principalmente, a produgéo de carne e pele, havendo também criagbes mistas para carne
e leite, em sua maioria através de sistemas extensivos de subsisténcia ou voltados ao
mercado interno. Por outro lado, as regides Sul, Sudeste e Centro-oeste vém se destacando
em producdes especializadas de leite e derivados, e também na criagéo e comercializagao
de matrizes e reprodutores de alta genética (MAIA, 1994; SILVA; FAVARIN, 2020).

De qualquer modo, o Brasil esta longe de se sobressair como produtor de caprinos
no cenario mundial, somando apenas 11,3 milhdes de cabecas, muito abaixo dos primeiros
colocados, China e india, com cerca de 138 e 148 milh&es, respectivamente (FAO, 2019;
IBGE, 2019). A organizagdo da cadeia produtiva, bem como o emprego de tecnologias
avancadas e disponibilidade de assisténcia especializada na criacdo de caprinos, estdo
muito aquém de outras culturas consideradas mais rentaveis e importantes no cenario
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agroecondémico brasileiro, como a bovino, suino e a avicultura, refletindo negativamente
nos indices de produtividade dos rebanhos (IBGE, 2020; SOUZA, 2007). A informalidade
na comercializacdo dos produtos, escassez de programas governamentais e normas
regulamentadoras e um mercado consumidor restrito e pouco exigente, também séo fatores
importantes a serem levados em consideragdo no que tange a caprinocultura, mostrando
que esse tipo de criagdo ainda tem muito espaco para crescimento a fim de competir com
outros produtos de origem animal atualmente oferecidos ao consumidor (COUTO, 2001;
BIAGIOLI, 2021).

Em qualquer sistemade criagéo, a eficiénciareprodutiva & o fator chave nos programas
de melhoramento genético, nos quais, através de sele¢do e cruzamentos direcionados,
s@o obtidos animais de desempenho superior e que, somando a adequados programas
nutricionais e sanitarios, serdo responsaveis pela melhora nos indices produtivos, como
fertilidade, prolificidade, qualidade da carne, precocidade, peso ao nascer, dentre outros
(FONSECA et al., 2009; SHELTON, 1978; SOUZA et al., 2010; TABBAA; AL-ATIYAT, 2009).
Tais melhorias n&o apenas incrementam o retorno econdémico ao produtor, como também
possibilitam uma maior oferta excedente ao mercado externo, e uma disponibilidade de
produtos de melhor qualidade, suprindo as exigéncias do consumidor e favorecendo a
ascensao da caprinocultura no mercado nacional e internacional (SOUZA, 2007).

Sendo assim, o conhecimento acerca da fisiologia reprodutiva nos caprinos permite
que 0s manejos e biotécnicas disponiveis sejam empregados da melhor forma possivel
e planejados individualmente para as necessidades de cada sistema de producgéo,
visando obter sucesso na criagcdo e rapidos ganhos econémicos ao produtor (FLORES-
FOXWORTH, 2007). Nesse trabalho, sera descrita a fisiologia basica da reprodugéo das
fémeas caprinas, compreendendo as particularidades do ciclo estral e comportamento,

bem como as biotécnicas reprodutivas mais utilizadas atualmente nessa espécie.

21 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Ciclo estral da cabra

A fémea caprina é poliéstrica estacional, ou seja, as variagdes no fotoperiodo
influenciam diretamente na ciclicidade da cabra (BISSONNETTE, 1941). A atividade
reprodutiva ocorre ao final do verao até final de outono, que no hemisfério sul, representa
0s meses de fevereiro a maio, nos quais ocorre uma diminuicdo das horas de luz durante
os dias (ROSA; BRYANT, 2003). Algumas racas e especialmente cabras criadas em
altas latitudes, tendem a ser mais estacionais, apresentando periodos bem definidos e
intercalados de atividade e inatividade reprodutiva (FONSECA et al., 2009). Quanto mais
proximo a linha do Equador, a oferta de alimentos torna-se o principal fator limitante para
a reproducéo, ja que a variagao do fotoperiodo é pouco perceptivel, possibilitando que as
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fémeas ciclem durante todo o ano (MISHRA; BISWAS, 1966; ROSA; BRYANT, 2003).

O anestro estacional acontece pela supresséo na libera¢do dos pulsos de horménio
liberador de gonadotrofinas (GnRH) no hipotalamo controlada pela produgéo de melatonina
(MORI, OKAMURA, 1986). A melatonina € um horménio liberado pela glandula pineal
em quantidades mais expressivas durante a noite. Enquanto que em seres humanos a
melatonina auxilia na percep¢édo neuroldgica dos periodos diarios de claro e escuro e
na regulacdo do ciclo sono-vigilia, nas espécies reprodutivamente estacionais, como
a cabra, ela atua também reconhecendo as variagbes no fotoperiodo ao longo do ano
e causando efeitos sobre a ciclicidade (ARENDT, 2005; HAIMOV, 2001). Dessa forma,
elevadas concentragdes de melatonina estimulam a liberagcdo de GnRH e, por conseguinte,
a ciclicidade das cabras durante os dias mais curtos (JAINUDEEN et al., 2004). Outras
condi¢bes que comumente resultam em anestro na cabra envolvem a subnutricdo, anestro
pos-parto, e algumas afeccdes do trato reprodutivo como a hidrometra (SIMPLICIO;
SANTOS, 2005).

A cabra apresenta um ciclo estral com duragdo média de 21 dias, podendo variar de
17 a 25 dias (CHEMINEAU et al., 1992). Um estudo com cabras Alpinas demonstrou que
embora a maior parte encontrava-se dentro desse intervalo, 23% das fémeas apresentaram
ciclos tdo curtos como oito dias e tao longos como 39 dias, demonstrando a influéncia do
fator genético sobre a duragéo do ciclo estral nessa espécie (BARIL et al., 1993). Ciclos
mais curtos também ocorrem com frequéncia em cabritas puberes e no inicio da estacao
reprodutiva (PINTADO et al., 1998; JAINUDEEN et al., 2004).

O momento do primeiro cio fértil nas fémeas domésticas é chamado puberdade,
que ocorre ap6s a maturagao do hipotalamo e reducgéo da sensibilidade a retroalimentagéo
negativa provocada pelo estrogeno (SENGER, 2015). Nas cabras, a puberdade ocorre
geralmente entre cinco a sete meses de idade, e esta intimamente relacionada a raga,
peso, nutricdo e a época do ano (JAINUDEEN et al., 2004). Fémeas de racgas estacionais
ou de latitudes temperadas podem ter um atraso na puberdade por conta do fotoperiodo,
se nascidas no outono, apresentando cio somente na estacdo reprodutiva seguinte
(DELGADILLO; MALPAUX, 1996; GONZALEZ-STAGNARO, 1984). Em geral, cabritas
entram em cio quando atingem cerca de 50% do peso adulto (GONZALEZ-STAGNARO,
1993).

O ciclo estral nos ruminantes, incluindo a vaca, ovelha e a cabra, pode ser dividido
em duas fases: folicular, englobando o proestro e estro; e luteinica, dividida em metaestro
e diestro (FATET et al., 2011). Durante a fase folicular, que dura em torno de quatro dias
em caprinos, a auséncia de progesterona circulante possibilita a ovulagdo de um ou
mais foliculos dominantes da Gltima onda de crescimento folicular (CASTRO et al., 1999;
FONSECA, 2006). O proestro e o estro tem duragdo aproximada de 24 a 48 horas cada,
dependendo da raga e fatores ambientais, como presenca do macho e estacdo do ano
(CHEMINEAU et al., 1982; SENGER, 2015).

Cadeias produtivas e novas tecnologias: Aspectos econémicos, ecologicos e sociais Capitulo 9 m



Os foliculos pré-ovulatérios secretam altos niveis de estro6geno, que sinalizam ao
hipotdlamo a mudanga no padrdo pulséatil de GnRH, culminando no pico de horménio
luteinizante (LH) pela hipdfise anterior e, consequentemente, na ovulagdo (SENGER,
2015). A ovulagado ocorre, geralmente, 24 horas ap6s o pico de LH, e, em média, de 12
a 36 horas a partir do inicio dos sinais de estro (FREITAS et al., 1996; PALMER, 2018;
STEWART; SHIPLEY, 2014).

As cabras podem ovular um ou mais odcitos por ciclo e as taxas de ovulacdo sédo
ligeiramente variaveis entre as ragas. Cabras Boer e Anglo Nubianas possuem uma taxa
de ovulagcéo de 1,6 a 1,7, enquanto que em cabras Saanen esse numero fica entre 1,5 e
1,6 (BOLACALI; KUCUK, 2012; GREYLING, 2000; MEDEIROS et al., 2006). O nimero
de ovulagbes ¢é significativamente maior no ovario direito, no inicio da estacdo de monta e
em cabras mais velhas, bem como em cabras submetidas a uma dieta nutricional de alta
energia antes dos acasalamentos (JAINUDEEN et al., 2004; STEWART, SHIPLEY, 2014).

Sem um rufido, os sinais de estro séo sutis, porém mais faceis de serem percebidos
na cabra do que na ovelha (JAINUDEEN et al.,, 2004). O principal sinal caracteristico do
cio é a aceitagdo de monta (Figura 1B). Outros sinais notados na cabra é a inquietagao,
frequente vocalizacdo e movimentacdo agitada da cauda. Nota-se também a perda de
apetite, vulva edemaciada e avermelhada com corrimento mucoso (Figura 1A), que pode
ser notado pela adesédo pegajosa dos pelos da cauda (SMITH, 2007). As caracteristicas
do muco cervical alteram-se com o decorrer do cio, sendo mais translicido nas primeiras
horas e se convertendo a estriado/caseoso ao término da receptividade sexual. Tais
caracteristicas podem ser utilizadas simultaneamente com outros sinais para se determinar
o momento ideal da inseminagdo ou acasalamento direcionado (FONSECA; SIMPLICIO,
2008). Ocasionalmente, a cabra pode demonstrar comportamento homossexual com as
companheiras de grupo, diferentemente da ovelha (OLA; EGBUNIKE, 2004; JAINUDEEN
et al., 2004).

Em cabras, estudos demonstram eficacia na caracterizagéo das fases do ciclo estral
através do panorama celular observado no exame de citologia vaginal, semelhante ao
realizado na fémea canina (HULET; SHELTON, 1980; PEREZ-MARTINEZ et al., 1999).
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Figura 1 — Fotografia (A) cabra em estro com secre¢@o mucosa (seta azul) e pelos da cauda aderidos
(seta vermelha); (B) cabra aceitando monta.

Com a ovulagéo, inicia-se o processo de luteinizagdo das células da granulosa e
da teca do foliculo rompido, culminando na formacdo do corpo luteo, fonte priméaria de
progesterona na cabra. No Utero, a progesterona inibe a contratilidade muscular e estimula
a secrecao das glandulas endometriais, contribuindo para a manutengcédo de um ambiente
adequado para a sobrevivéncia e implantagdo dos conceptos (SENGER, 2012; SMITH,
2007).

No hipotalamo, a progesterona reduz a frequéncia dos pulsos de GnRH, resultando
em pulsos de baixa frequéncia e alta amplitude de LH e FSH pela hipéfise (SENGER, 2012).
Esse padréo de secrecdo hormonal permite o recrutamento, selecédo e crescimento folicular
na forma de ondas. Durante cada onda, os foliculos crescem até um diametro proximo a
5 mm, no entanto, ndo sdo capazes de ovular por conta do bloqueio da progesterona ao
eixo hipotalamico-hipofisario, e sofrem atresia (CASTRO et al., 1999; FONSECA, 2006). Na
cabra, cerca de quatro ondas foliculares ocorrem até que a Gltima resulte em um ou mais
foliculos ovulatérios (EVANS, 2003).

N&ao havendo fecundagéo, o estrégeno e ocitocina circulantes atuam estimulando
a sintese de prostaglandina F, no endométrio, que age diretamente nas células
luteinicas, causando sua regressao. Esse processo, chamado lutedlise, leva a queda nas
concentracbes de progesterona para niveis basais e permite o retorno de uma nova fase
folicular (SENGER, 2012). O periodo entre a ovulacdo e formagédo completa do corpo luteo
é chamado metaestro, enquanto que a fase de dominio do corpo luteo até a lutedlise é
chamada diestro. Conjuntamente, as duas fases tém duragéo de aproximadamente 17 dias
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na cabra (FATET et al., 2011; JAINUDEEN et al., 2004).
2.2 Biotécnicas aplicadas a reproducéao caprina

Algumas biotécnicas da reprodug¢édo podem ser aplicadas a espécie caprina, entre
elas pode-se citar a bioestimulagéo (efeito macho), a inseminacéo artificial, a inseminacéo
artificial em tempo fixo e a transferéncia de embrides.

Abioestimulagéo da atividade sexual, promovida pelo efeito macho, € uma alternativa
vidvel na inducdo da ovulacdo em fémeas estacionalmente anovulatorias. Nesse sentido,
os machos s@o removidos do grupo de fémeas, evitando qualquer contato fisico, visual ou
olfativo por um periodo minimo de trés a quatro semanas e entao recolocados no plantel
(CHEMINEAU, 1987; SAMPAIO et al., 2012). As mudancas fisioldgicas no organismo da
fémea provocadas pelos feromdnios masculinos resultam no retorno da atividade sexual e
ovulagdo dentro de trés a sete dias apos a reintroducdo do macho no rebanho (VELIZ et al.,
2002). Essa primeira ovulagédo pode ou nao ser acompanhada de sinais de cio na cabra, no
entanto, recomenda-se a utilizacdo do estro e ovulacéo subsequentes, que ocorrem cerca
de uma a duas semanas depois, pois 0 corpo luteo formado na primeira ovulagdo apresenta
pior qualidade e regressdo prematura (PELLICER-RUBIO et al., 2016; TRALDI et al., 2007;
VELIZ et al., 2002).

Os resultados com a indugéo da ciclicidade pelo efeito macho sdo melhores em
cabras menos estacionais (WALKDEN-BROWN et al, 1999) e, no caso de machos
afetados pelo bloqueio reprodutivo sazonal, o sucesso da técnica pode ser prejudicado,
tanto pela falta de libido quanto pela capacidade estimulatéria das fémeas, ambas
dependentes dos niveis de androgenos circulantes (SHELTON, 1978; VELIZ et al., 2002).
Além do efeito macho, fémeas ciclicas podem induzir a ciclicidade de outras fémeas do
grupo, caracterizando o efeito fémea-fémea (RESTALL et al., 1995). Tanto o efeito macho
quando o efeito fémea-fémea apresentam melhores resultados na indugéo e sincronizagéo
do estro em cabras do que em ovelhas e podem ser usados para encurtar a contra estacéo
reprodutiva (JAINUDEEN et al., 2004; O'CALLAGHAM et al., 1994).

A inseminacdo artificial (IA) € uma biotécnica reprodutiva importante que foi
incorporada na gestdo das exploracdes pecudrias. E essencial para programas de
melhoramento, porque permite a avaliacdo genética dos machos, a promo¢ao de genes
desejaveis, além de auxiliar no manejo das datas de nascimento para atender as demandas
do mercado (ARREBOLA et al., 2016). Para emprego da A faz-se necessario o uso de rufido
para detecgdo da fémea no cio, além da avaliagdo do muco cervical, relacionando-o ao tipo
de sémen a ser empregado (fresco, refrigerado ou congelado) e a técnica de inseminagéo
realizada.

Véarios tratamentos hormonais foram desenvolvidos em cabras para induzir
e sincronizar ovulagdes durante a estacdo de monta ou na contra estacdo, com intuito
de se empregar a inseminacgéo artificial em tempo fixo (IATF). O OvSynch, inicialmente
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desenvolvido para bovinos (PURSLEY et al., 1995) foi adaptado para a espécie caprina
(HOLTZ et al., 2008), usando duas aplica¢des de GnRH intercaladas por uma aplicagéo de
prostaglandina. Enquanto o protocolo NCSynch-TAI comeca com prostaglandina seguida
de GnRH, depois prostaglandina e GnRH novamente (BOWDRIDGE et al., 2013). Tanto o
OvSynch como o NCSynch-TAI apresentam resultados satisfatorios para sincronizagdo do
estro e da ovulagdo em cabras durante o periodo de ciclicidade.

Outros tratamentos empregados baseiam-se na associacdo de um progestageno
(implante vaginal), a gonadotrofina coriénica equina (eCG) e a prostaglandina F,, (ou seus
analogos). Isso permite a inseminagédo apenas uma vez, em um tempo pré-determinado,
com taxas de prenhez aceitaveis. Tais protocolos de sincronizagéo e indug¢do da ovulacéo
podem ser utilizados tanto durante o periodo de ciclicidade quanto no periodo de inatividade
reprodutiva (SIMOES, 2015).

A Transferéncia de Embrides € uma biotécnica da reproducdo assistida, que
permite a multiplicagdo de animais de alto valor genético. A técnica é baseada na indugéo/
sincronizagéo do estro e superovulagao, seguida de monta natural ou inseminacéo artificial.
A colheita de embrido da doadora é realizada entre os dias seis e oito apds a ovulacéo
e inovulacdo para receptoras pré-sincronizadas (LEDDA; GONZALEZ-BULNES, 2018).
Segundo com Fonseca et al. (2019), embrides frescos de cabra resultaram em taxas de
paricdo de 55% apos colheita néo cirdrgica e inovulagéo do embrido via laparoscopia.

A recuperacdo de embrides por laparotomia e a inovulagdo de embrides por
laparoscopia ainda s@o técnicas de escolha para cabras em todo o mundo. Embora
resultados positivos na recuperagdo embriondria ndo cirirgica tenham sido relatados
em pequenos ruminantes (FONSECA et al., 2018; FONSECA et al., 2019), resultados
referentes a inovulagéo néo cirlrgica sao raros para a espécie em questao (FONSECA et
al., 2014). Ambas as técnicas de Inseminacao Atrtificial e Transferéncia de Embrides em
caprinos ainda estéo restritas a rebanhos de elite, devido as dificuldades encontradas no
mercado da caprinocultura brasileira, escassez de conhecimento e assisténcia ao produtor,
e também as particularidades anatdomicas da espécie, que obstaculizam o emprego e
difusdo dessas biotécnicas (FONSECA et al., 2010).

31 CONSIDERACOES FINAIS

A caprinocultura brasileira apresenta um grande espago para crescimento e
competitividade no mercado nacional e internacional. A compreenséo das particularidades
anatomofisiolégicas reprodutivas dessa espécie permite a escolha criteriosa de diferentes
manejos e biotécnicas disponiveis e direciona-los para cada sistema de producgéo, a fim
de alavancar os indices produtivos dos rebanhos e aos poucos, dando destaque para esse
tipo de criagdo no cendrio agropecuario brasileiro, e permitindo o desenvolvimento social

e econémico das regides, como o Nordeste, que tem o caprino como uma importante fonte
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de renda e subsisténcia.
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RESUMO: A cobertura dos solos com palhada é
indispensavel para a sustentabilidade do sistema
plantio direto. A semeadura mecanizada nesse
sistema pode ser realizada com adubacdo a
lanco ou no sulco de semeadura, esse aberto
com mecanismos sulcadores do tipo disco duplo
ou haste. O objetivo do trabalho foi avaliar a
quantidade de palhada no solo apds semeadura
direta de milho com adubacéo a lango, no sulco
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DUPLO E HASTE

com disco duplo e com haste. O delineamento
experimental foi o de blocos casualizados com
trés tratamentos e quatro repeticbes, sendo os
tratamentos: adubacédo a lanco (AL), adubagéo
no sulco de semeadura com disco duplo (ADD)
e adubacgéo no sulco de semeadura com haste
(AH). Foi realizada a semeadura de milho
sobre palhada de braquiaria e residuos de
colheita de soja. As vairaveis avaliadas foram a
porcentagem da superficie do solo coberta com
palhada (SCP) e massa seca da palhada do solo
(MSP). Os dados obtidos foram submetidos a
andlise de varidncia e as médias comparadas
pelo teste de Tukey (P<0,05). A semeadura
com haste sulcadora reduz a quantidade de
palha e a cobertura do solo em 38,2 e 25,8%
respectivamente.

PALAVRAS - CHAVE: Plantio direto, cobertura
do solo, mecanismos sulcadores

MAINTENANCE OF SOIL STRAWING
AFTER SEEDING WITH LOOP
FERTILIZATION, DOUBLE DISC AND ROD

ABSTRACT: Covering the soil with straw is
essential for the sustainability of the no-tillage
system. Mechanized sowing in this system can
be carried out with fertilization by haul or in the
sowing furrow, which is open with double disc or
stem furrow mechanisms. The objective of this
work was to evaluate the amount of straw in the
soil after direct sowing of corn with fertilization by
haul, in the furrow with double disc and with stem.
The experimental design was a randomized
block with three treatments and four repetitions,
the treatments being: fertilization by haul (AL),
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fertilization in the sowing furrow with double disc (ADD) and fertilization in the sowing furrow
with stem (AH). Corn was sown on brachiaria straw and soybean harvest residues. The
variables evaluated were the percentage of the soil surface covered with straw (SCP) and dry
mass of the soil straw (MSP). The data obtained were submitted to analysis of variance and
the means compared by the Tukey test (P<0.05). Sowing with a furrowing rod reduces the
amount of straw and soil cover by 38.2 and 25.8%, respectively.

KEYWORDS: No-tillage, ground cover, furrower mechanisms

INTRODUCAO

A utilizacdo de plantas de cobertura para formagcédo de palhada no plantio direto
€ importante para a qualidade fisica do solo, tanto na protegdo da superficie quanto no
aporte de fitomassa proveniente da parte aérea e raizes (SOUZA et al. 2014). Além disso,
acumulam nutrientes e os liberam durante sua decomposi¢éo, possibilitando manutencéo e
melhoria da fertilidade do solo, e estimulo a atividade bioldgica pela interagéo positiva entre
plantas e microbiota do solo (REIS et al. 2012; SILVA et al. 2014).

De acordo com Silva et al. (2018), em sistema de semeadura direta as adubacgdes
sdo realizadas a lango ou incorporados no sulco de semeadura aberto por mecanismos
sulcadores integrados a semeadora-adubadora. Segundo os autores varios séo os tipos
de mecanismos sulcadores que rompem a camada superficial do solo no momento
da semeadura, dentre eles o disco duplo e a haste modelo facdo estdo entre os mais
utilizados, apresentando desempenhos que variam conforme a textura e estrutura do solo
e a quantidade de palhada na superficie do solo.

Sobre a adubagéo a lanco, Reynaldo et al. (2006) esclarecem que é realizada com
equipamentos distribuidores de insumos sélidos, os quais distribuem o insumo por agéao
gravimétrica ou centrifuga sobre a superficie do solo, sem incorporagcdo mecéanica do
insumo com o solo. De acordo com Paula (2018), esse tipo de adubacgéo reduz o tempo nas
paradas para o abastecimento da semeadora-adubadora, possibilita redugdo do nimero de
conjuntos trator-semeadura e dos custos operacionais.

No contexto da importancia de palhada para o sistema plantio direto e as possiveis
formas de adubagédo mecanizada, o objetivo do trabalho foi avaliar a quantidade de palhada
no solo ap6s semeadura direta de milho com adubacéo a lan¢o, no sulco com disco duplo
e com haste.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no ano safra 2017/2018 em campo experimental do
Laboratério de mecanizacéo agricola da Fazenda Agua Limpa - LAMAGRI, localizada em
Brasilia/DF, pertencente a Universidade de Brasilia.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados com trés tratamentos e
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quatro repeticbes, sendo os tratamentos: adubacéo a lango (AL), adubacédo no sulco de
semeadura com disco duplo (ADD) e adubag¢é&o no sulco de semeadura com haste (AH).

A area vinha sendo manejada sob sistema plantio direto com sucesséo soja/milho
no verdo, e Brachiaria ruziziensis no inverno. Previamente a semeadura a vegetagcéo de
cobertura foi dessecada com herbicida Glifosato (2,5 L ha™) e 6leo mineral (0,5 L ha™).

Para o tratamento AL foi utilizado um distribuidor de sélidos marca Stara, modelo
Twister 1500 APS, e para ADD e AH uma semeadora-adubadora marca Jumil, modelo
JM3060 PD, sete linhas espag¢adas em 0,5 m, disco de corte de palha de 17”, mecanismos
sulcadores do tipo disco duplo lisos desencontrado de 15” (Para ADD), e haste sulcadora
parabdlica (Para AH), com 470 mm de altura, 70 mm de largura e ponteira pontiaguda reta
de 22 mm de largura, inclinada em 23°.

A semeadura foi realizada 30 dias ap0s a dessecacao, sendo realizadas avalicdo de
porcentagem da superficie do solo coberta com palhada (SCP) e massa seca da palhada do
solo (MSP), ambas antes e ap6s a semeadura, conforme métodos descritos por Laflen et al.
(1981) e Chaila (1986) respectivamente. Para MSP foram realizadas quatro amostragens
de um m? cada por parcela, sendo a palhada submetida ao método padrédo da estufa a 60
°C durante 72 horas, conforme Timossi et al. (2007). Para SCP realizou-se contagens de
pontos sem palha nas dire¢des diagonais de cada parcela.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F, sendo as
médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de MSC e SCP séao apresentados na Tabela 1.

MSP (kg ha™')
Tipo de adubagéo
Antes Depois
AL 7208,42 aA 7207,67 aA
ADD 7196,57 aA 6009,12 bB
AH 7210,92 aA 4450,92 cB
SCP (%)
Antes Depois
AL 99,62 aA 93,29 aB
ADD 99,50 aA 84,15 bB
AH 99,82 aA 73,97 cB
ANOVA
MSP SCP
Forma de adubacéo (A) 373,49* 87,18**
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Palhada (B) 1018,33** 717,48
AxB 375,45 91,02**

C.V. (%) 1,54 1,57

Tabela 1. Sintese dos valores de analise de variancia (ANOVA) e do teste de médias para as variaveis
massa seca de palhada do solo (MSP) e superficie do solo coberta por palhada (SCP).

Mesma letra minUscula na coluna e maiuscula na linha néo diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
“significativo (P<0,01); CV: coeficiente de variagao.

Como esperado, antes da semeadura néo foi verificada diferencas de MSP e SCP
entre os tratamentos, sendo verificada médias de 7205,3 kg ha™' e 99,6% respectivamente.
De forma similar, no AL n&o foi verificada diferenca de MSP entre antes e depois da
semeadura, sendo em média 7208 kg ha™.

Comparando a MSP entre tratamentos depois da semeadura, AH apresentou menor
valor, 4450,92 kg ha', sendo 38,2 e 25,9% menor que AL e ADD respectivamente. ADD
apresentou MSP 16,6% menor que AL, sendo de 6009,12 kg ha™.

Entre antes e depois, a MSP de ADD e AH foram reduzidas depois da semeadura.
No ADD a reducéo foi de 16,5%, e no AH foi de 38,2%.

Depois da semeadura a maior SCP foi obtida em AL, 93,29%, e a menor em AH,
73,97%, diferenca de 19,3%.

Entre antes e depois, a SCP de todos os tratamentos foi reduzida depois da
semeadura. No AL a reducéo foi de 6,33%, realizada por agéo do disco de corte de palha
e mecanismo sulcador de sementes. No ADD a reducgéo foi de 15,3% e no AH 25,8%,
potencializadas pelas caracteristicas peculiares de cada mecanismo sulcador, disco duplo
ou haste.

As diferengas entre MSP e SCP entre ADD e AH corroboram com Silva (2003), que
verificou diferenca de 18,3% entre sulcadores, sendo o disco duplo 0 que apresentou maior
manutencao da palhada na superficie.

CONCLUSOES

A semeadura com haste sulcadora reduz a quantidade de palha e a cobertura do
solo em 38,2 e 25,8% respectivamente.
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RESUMEN: La investigacion es uno de los
pilares de toda universidad, por lo que se ve
como una oportunidad de proceso de ensefianza-
aprendizaje en los programas de Ingenieria
Agricola, por lo que es necesario que los alumnos
establezcan un cultivo de interés propio, bajo
el modelo de parcela demostrativa, utilizando
las metodologia de un disefio experimental y
la integracion de sus conocimientos adquiridos
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DEMOSTRATIVA

en el aula, para lograr una formacion integral
en la generacién de conocimientos, asi mismo
el desarrollo de habilidades y destrezas de
la misma profesion y de esta manera las
instituciones responsables de la formacion de
Ingenieros Agronomos den respuesta a las
exigencias del mercado laboral y de la misma
sociedad. En esta ocasion la Licenciatura de
Ingeniero Agronomo en Produccion que se oferta
en el Centro Universitario UAEM Zumpango de
la Universidad Autbnoma del Estado de México,
ha implementado como modelo de ensefianza
integral con el uso la parcela Demostrativa,
donde el alumno integrard sus conocimientos
adquiridos en su aulas, y se logra una dinamica
de formacion integral de la teoria con la préactica,
con esto se busca que el discente encuentre el
sentido de las cosas y lograr abatir los indices de
desercion por no cumplir sus expectativas.

PALABRAS-CLAVE: Investigacion, Ensefianza,
Formacién Integral, Parcela Demostrativa.

RESEARCH A TEACHING PROCESS
IN THE INTEGRAL TRAINING OF
AGRICULTURAL ENGINEERS IN

PRODUCTION THROUGH THE USE OF A
DEMONSTRATIVE PLOT

ABSTRACT: Research is one of the pillars of
every university, so it is seen as an opportunity
for the teaching-learning process in Agricultural
Engineering programs, so it is necessary for
students to establish a cultivation of self-interest,
under the model of demonstrative plot, using the
methodology of an experimental design and the
integration of their knowledge acquired in the
classroom, to achieve a comprehensive training



in the generation of knowledge, as well as the development of skills and abilities of the
same profession and in this way the Institutions responsible for the training of Agricultural
Engineers respond to the demands of the labor market and of society itself. On this occasion,
the Bachelor of Agricultural Engineering in Production that is offered at the UAEM Zumpango
University Center of the Autonomous University of the State of Mexico, has implemented as a
comprehensive teaching model with the use of the Demonstration plot, where the student will
integrate their knowledge acquired in their classrooms, and a dynamic of integral formation
of theory with practice is achieved, with this it is sought that the student finds the meaning of
things and manages to lower the dropout rates for not meeting their expectations.

KEYWORDS: Research, Teaching, Comprehensive Training, Demonstration Plot.

INTRODUCCION

Una de las prioridades actual de toda Instituciéon de Educacion Agricola es la
formacioén integral de los Ingenieros Agronomos y cumplir con el perfil de egreso que
establece todo programa Educativo de una Licenciatura en las Ciencias Agropecuarias, que
es formar profesionales en la agronomia que denominamos Ingeniero Agronomo y definimos
como el profesional encargado de sacar el mayor provecho a los recursos que ofrece la
naturaleza a través de investigaciones y estudios. Asimismo, estos estan cualificados para
la realizacion de valoraciones, tasaciones de terrenos y gestion de proyectos y obras.
Sus responsabilidades que tiene que asumir son diferentes segln en el proyecto o sector
en el que esté trabajando, pero en la mayoria de ellos requieren capacidad de toma de
decisiones, gestion de equipos de trabajo y tener una alta fluidez en la comunicacion, ya
que tiene que estar en contacto con un gran namero de personas.

Por lo que siempre en la actualizaciones o reestructuraciones de programas
de Estudio, se busca que el alumno obtenga un conocimiento integrado a partir de
la investigacion, por lo que es de gran necesidad la formacién practica del Ingeniero
Agrénomo y es una discusion que data desde varias décadas, si bien la practica se
plantea como fundamental y ésta se articula directamente con la teoria, el desarrollo de
este tipo de actividades permite reflexionar sobre lo que se trata de hacer, y por lo tanto
teorizar sobre ello, por lo anterior al utilizar la parcela demostrativa o unidad de produccién
como una estrategia en la formacion de recursos humanos en esta disciplina, permitira a
los estudiantes dominar los conocimientos que corresponde a una formacion integral, y
logre asociar dinamicamente la teoria y la practica, para el desarrollo de competencias
profesionales.

No debemos olvidar que la educacion es praxis. Implica teoria-practica y reflexion-
accion. La practica sin teoria se transforma en activismo. El activismo no tiene reflexién
critica. La teoria sin practica se transforma en verbalismo.

Este trabajo se llevé a cabo en el Centro Universitario UAEM Zumpango de
la Universidad Autébnoma del Estado de México, es importante mencionar que es el
Unico espacio académico de la Universidad en ofertarlo en todo el Estado de México y
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practicamente consiste en llevar a cabo la integracion de algunas unidades de aprendizaje
que forman parte del quinto periodo de acuerdo a su Trayectoria Académica ideal de acuerdo
a su Plan de Estudios de 10 periodos, las unidades de aprendizaje consideradas fueron
Experimentacién Agropecuaria, Fisiotécnia Vegetal, Manejo Integral del Suelo y Agua, Uso
y Manejo de Pesticidas, Patologia Vegetal, Administracién y Contabilidad Agropecuaria,
cuyo propoésito fue que los contenidos tematicos de estas unidades de aprendizaje sean
aplicadas en el desarrollo de una unidad de produccién que sera establecida por los
alumnos, agrupados en equipos de trabajo y los cuales los estableceran bajo la metodologia
de los disefos experimentales y de esta manera asegurar la integracion del conocimiento
en la resolucién de caso real, utilizando una parcela demostrativa.

La ensefianza basada en investigacion hace referencia al disefio del programa
académico donde los estudiantes requieren hacer conexiones intelectuales y practicas
entre el contenido y habilidades declarados en el programa, y los enfoques de investigacion
y fronteras de las disciplinas que lo componen.

La Investigacion como Proceso de Ensefianza (IPE) consiste en la utilizacion de
la Investigacion con estrategias de ensefianza y aprendizaje cuyo propésito es conectar
la investigacion con la ensefianza, las cuales permiten la incorporacion parcial o total del
estudiante en una investigacion basada en métodos cientificos, bajo la supervision del
profesor utilizando una herramienta comin en la demostraciones de campo que es la
parcela demostrativa.

OBJETIVO GENERAL

Promover la generacion de conocimientos de una manera integral a los alumnos
de Quinto Periodo de la Licenciatura de Ingeniero Agronomo en Produccién, en el Centro
Universitario UAEM Zumpango.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

De Docencia

»  Establecer una parcela demostrativa con apoyo de un modelo Estadistico (Di-
sefio Experimental) que les permita a los alumnos tener una integracion y re-
troalimentacion de los conocimientos adquiridos para dar respuesta a un pro-
blema dado.

+  Generar la integracion y generacion de conocimientos a partir de una situacion
real (parcela demostrativa), se establecera en funcion con la participacion de
los docentes responsable de las UA Experimentacion Agropecuaria, Fisiotécnia
Vegetal, Manejo Integral del Suelo y Agua, Uso y Manejo de Pesticidas, Pa-
tologia Vegetal, asi como Administracién y Contabilidad agropecuaria para la
construccion, retroalimentacion y generacion de conocimientos.
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» La produccion obtenida de cada modulo es de caracter académico y no de
producciéon comercial.

- Disenar politicas de seguridad e higiene necesarias en el establecimiento de
modelos de ensefanza practica en la agronomia.

METAS

» Realizar el establecimiento de una parcela demostrativa con los alumnos del
quinto periodo de la Licenciatura de Ingeniero Agronomo en Produccion para
disenar, establecer, manejar el médulo de produccion a partir de una Investi-
gacion.

+  Capacitar para el establecimiento de una parcela demostrativa o unidad de pro-

duccién bajo la metodologia de los disefios experimentales.

+ Integracion de los contenidos tematicos de las unidades Experimentacion Agro-
pecuaria, Fisiotécnia Vegetal, Manejo Integral del Suelo y Agua, Uso y Manejo
de Pesticidas, Patologia Vegetal, para el desarrollo de la parcela demostrativa o
unidad de produccién, aplicando la metodologia de la estrategia de Aprendizaje
basada en la Investigacion.

ANTECEDENTES

La ensefianza basada en investigacion hace referencia al disefio del programa
académico donde los estudiantes requieren hacer conexiones intelectuales y practicas
entre el contenido y habilidades declarados en el programa, y los enfoques de investigacion
y fronteras de las disciplinas que lo componen.

Actualmente las Instituciones de Educacién Superior tienen un gran desafio que
es fortalecer la vinculacion con el campo laboral, el cual marca la pauta hacia el perfil
de egreso, donde sus egresados deben tener una vision multidisciplinaria y su formacién
cuyo perfil se orienta no solo a obtener elementos y herramientas que incidan en la parte
productiva de la agricultura, lo cual es basico e importante, sino en la formacién integral que
comprende conocimientos y habilidades en el ambito de los Agronegocios, y aptitudes para
los procesos de planeacion, implementacion y administracidbn agroempresarial, actitudes
para dar y mantener la competitividad y la vinculacién al mercado de manera favorable,
dando un Ingeniero agrénomo proactivo, propositivo, creativo y comprometido con lo que
hace y con quién lo hace (Niembro y Navarro, 2013).

Por lo anterior debemos tener claro que la Universidad es una institucion social
encargada de preservar, desarrollar y difundir la cultura en correspondencia con las
exigencias de la contemporaneidad, tiene en su centro la formacion de los profesionales,
como depositarios y promotores de la cultura y el desarrollo del pais (Delgado--).
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Para lograr una educacién de calidad, con cobertura y equidad entre los sectores de
la sociedad, asi como entre los ambitos rural y urbano, sigue siendo un anhelo y una promesa
de todo pais. Evidentemente las instituciones de educacion agricola no son responsables
de la crisis ni tampoco es su responsabilidad resolverla en todos sus componentes, ya
que tanto la educacion como la suerte del campo estan sujetas fuertemente a un modelo
econémico social y a un proyecto de pais. Si les corresponde a las instituciones educativas
realizar una critica a ese modelo y proyecto, critica que se ejerce a través de propuestas y
defensa de estas.

Por lo que en la actualidad la formacion del Ingeniero Agrbnomo sin importar su
especialidad debe estar enfocada a partir de estrategias de aprendizaje, como un recurso
que permitira una resolucién de un caso real, donde tendra la posibilidad de realizar una
integracion de su conocimiento adquirido previamente, al nuevo y construir un nuevo
conocimiento, que le dara las herramientas necesarias para poder dar respuesta al
problema que se le presenta. Al considerar la parcela demostrativa como una estrategia de
aprendizaje ha permitido que nuestros estudiantes desarrollar habilidades y destrezas, que
en su momento no hubieran podido desarrollar.

Por es necesario recordar la Investigacion como Proceso de Ensefianza (IPE)
consiste en la utilizacion de la Investigacion con estrategias de ensefianza y aprendizaje
cuyo proposito es conectar la investigacién con la ensefianza, las cuales permiten la
incorporacion parcial o total del estudiante en una investigacion basada en métodos
cientificos, bajo la supervisiéon del profesor.

Sipara ensefiar agronomia es necesario que el Docente con ayuda de sus estudiantes
lleve a cabo el establecimiento de un lote experimental el cuél se le a denominado parcela
demostrativa, la cual tiene el principio de poner al estudiante con una realidad, donde
interactian genotipos, medio ambiente y donde se expresa la interaccion del Genotipo X
ambiente que se ve reflejado con el estimulo-repuesta que se convierte en el crecimiento
del cultivo y donde el alumno debera hacer la interpretacion de los resultados de campo.
por lo que es necesario definir en este trabajo a la parcela demostrativa como el area de la
finca, manejada por el productor, pero bajo el control y la orientaciéon del extensionista. La
decision de establecer la parcela reside mas en el interés del extensionista. En este caso
especifico, el productor es un colaborador del técnico (PRIAG, 1995).

Las labores del cultivo y aplicacion de técnicas son dirigidas por el técnico, pero son
realizadas por el productor. Asi mismo, hay un continuo asesoramiento del investigador al
extensionista, fruto de las supervisiones y apoyo en el campo.

El proposito de una parcela demostrativa es mostrar las caracteristicas, ventajas
y desventajas de una nueva tecnologia respecto a la tecnologia del productor. A través
de la parcela demostrativa se trata de que le productor colaborador y demas productores,
conozcan evallen y adopten las nuevas practicas. El desarrollo de esta actividad cuenta
con la orientacién y ensefanza del investigador y extensionista, asi como la participacion
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del productor-colaborador y extensionista, lo que facilita la comparacion de ésta, con
las practicas tradicionales utilizadas por los productores de la localidad. Se espera que,
con base en el desarrollo y resultados de la parcela, la tecnologia propuesta se aplique
posteriormente en un area mayor de la finca del productor (PRIAG, 1995).

La parcela demostrativa es una estrategia util para informar, motivar y capacitar a los
agricultores y estudiantes de las areas de las ciencias agropecuarias sobre una tecnologia.

Con el establecimiento de esta estrategia de ensefianza aprendizaje en la formacion
de Ingenieros Agronomos para la transferencia de tecnologia agricola, la implementacién
de diversas técnicas apropiadas que generen las condiciones para el crecimiento de la
productividad de los cultivos, tales como riego por goteo, ferti-irrigacion, siembra bajo
cobertura, solarizacion, manejo agronémico y aplicacién de productos fitosanitarios, entre
otros.

Para los docentes que adopten estas herramientas tecnologicas como estrategias
de aprendizaje para desarrollar los contenidos tematicos de sus Unidades de aprendizaje,
le permitird tener mejor aprovechamiento académico de sus alumnos y les facilitaran a sus
discentes la construccion de sus conocimientos de una manera integral y proactiva.

MATERIALES Y METODOS

En la Universidad Autbnoma del Estado de México, con sede en el Centro
Universitario UAEM Zumpango, ubicado en el Municipio de Zumpango de Ocampo, Estado
de México, desde 1987, se oferta la Licenciatura de Ingeniero Agronomo en Produccién,
y fue hasta 2004 se implemento planes y programas bajo el enfoque de competencias,
con la intencion de disminuir los indices de reprobacion, de desercion, asi como la tasa
de eficiencia terminal, A los alumnos se le integraron en equipos de trabajo, mismos que
eligieron un cultivo de interés en comun y lo se establecieron en campo bajo un modelo
estadistico, con la finalidad de reconocer la interaccion de los factores involucrados en el
crecimiento y desarrollo de dicho cultivo, y al mismo tiempo permitié el conocimiento y el
dominio de las metodologias utilizadas en la Experimentacion Agropecuaria, para validar
tratamientos y variedades a partir de la construccion de los analisis de varianza y encontrar
los materiales méas sobresalientes, con la intencién de dar una respuesta a la problematica
actual de cada cultivo elegido.

RESULTADOS OBTENIDOS

Los resultados obtenidos en el establecimiento de las parcelas demostrativas de los
alumnos de la licenciatura de Ingeniero Agronomo en Produccién, se logré la integracion
de los conocimientos adquiridos en el aula y llevarlos a la practica ha permitido, que los
discentes desarrollen habilidades y destrezas que le solicitan en la profesion y encontrar
soluciones a los problemas que se enfrentaron durante el desarrollo de su parcela

Cadeias produtivas e novas tecnologias: Aspectos econémicos, ecologicos e sociais Capitulo 11 “



demostrativa y conlleva a motivarlos a seguir con sus estudios de licenciatura en el area de
las Ciencias Agropecuarias, asi como disminuir los indices de desercion o abandonos en
los estudios, que es el talon de Aquiles de toda Institucion que se dedica a la formacion de
recursos humanos en esta area del conocimiento.

El alumno tuvo necesidad de realizar la preparacion del terreno utilizando la
maquinaria agricola de la Escuela, una vez preparado la cama de siembra, procedié a
establecer el modelo experimental, le dio seguimiento con los trabajos de labores culturales,
hasta la cosecha, asi como la realizacion del calculo de rendimiento.

Este tipo de estrategias se centra en el aprendizaje, por lo cual el estudiante es el
centro de la accion, y el profesor es tan solo un coordinador estratégico de las actividades.
La estrategia no es un fin, sino un medio para que los discentes desarrollen capacidades
colectivas para la solucién de problemas, siendo innovativos en la busqueda de alternativas
basadas en la observacion, la experimentacion, el descubrimiento, el analisis y la discusion
grupal, la sintesis y toma de decisiones, siempre basados en sus necesidades y condiciones
del entorno donde se desarrollen (Pezo et.al.2007).

Esta metodologia supone romper paradigmas de ensefianza/aprendizaje en el
comportamiento de los estudiantes. Es una oportunidad para compartir los saberes
técnicos- cientificos y los que constituyen el conocimiento (Pezo et.al.2007), generado a
partir de su estancia en semestres anteriores. Ademas, esta estrategia incentiva el interés
de los alumnos en la experimentaciéon, como insumo para el proceso de toma de decisiones.

Figura No.1. Parcela Demostrativa del Cultivo de Cebada

Fuente: José Luis Gutiérrez Lifian, Centro Universitario UAEM Zumpango
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Figura No.2. Trazo de la Parcela Demostrativa de Maiz

Fuente: José Luis Gutiérrez Lifian, Centro Universitario UAEM Zumpango

Figura No.3. Parcela Demostrativa de Maiz

Fuente: José Luis Gutiérrez Lifian, Centro Universitario UAEM Zumpango

CONCLUSIONES

+ La investigacion como estrategia de ensefianza-aprendizaje permite la mejor
comprension del conocimiento por parte de los alumnos y lograr la integracion
del mismo a partir del uso de la parcela demostrativa.

+  Se destaca la importancia de generar espacios productivos de integracion don-
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de los estudiantes puedan realizar practicas profesionales con el acompafa-
miento de docentes en el marco de un proyecto integral.

La particularidad de considerar la parcela demostrativa como una estrategia
didéactica en la formacién de Ingenieros Agrbnomo en Produccioén genera un
espacio productivo con fines docentes y de vinculacién.

Permite trabajo en equipo y aprecia la valoracion de la participacion en un me-
dio productivo y del desemperfio de habilidades donde resulta necesario la inte-
gracion de los conceptos tedéricos y practicos para la resolucion de casos.

Con el uso de la parcela demostrativa como estrategia didactica, permite ser
una herramienta motivadora para la formacion de los futuros Ingenieros Agro-
nomo.

Al conjugar la Investigacion y el uso de la parcela demostrativa logra la motiva-

cién e integracion hacia esta area del conocimiento.
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RESUMO: Apesar do expressivo crescimento
na producéo de grdos o Brasil apresenta uma
inadequada infraestrutura de armazenagem,
com a existéncia de uma grande lacuna
entre o volume de produgdo e a capacidade
estatica existente. A maioria dos sistemas
de armazenamento  concentram-se  nas
grandes propriedades. Contudo, o aumento na
capacidade de armazenamento pelo pequeno e
médio produtor, pode Ihe conferir uma diminuigcao
nos custos de poés-colheita e garantir melhores
estratégias de negociacdo, podendo escolher
o melhor momento para a comercializagdo. O
objetivo do estudo foi realizar uma proposta de
projeto de silo secador de baixo custo e facil
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execuc¢ao, adequado as condi¢bes das pequenas
propriedades rurais na Regiao Noroeste de Minas
Gerais. O silo secador apresenta baixa relagéo
altura/diametro, construido em alvenaria armada,
com fundo plano e falso e capacidade para
300 sacas. O dimensionamento baseou-se na
norma BS EN 1991-4:2006. A determinacao das
pressdes atuantes foi realizada de acordo com a
Teoria de Rankine, para milho e soja. Os valores
do coeficiente K encontrados foram de 0,33 para
milho e 0,44 para soja. As pressdes verticais
estaticas (P) encontradas para milho e soja
variam de 0 kN m?2 até 17,34 kN m*2 na posicéo
maxima. As pressdes horizontais estaticas (P, )
s&o maiores quando se armazena soja, variando
entre 0 kN m2 até 7,60 kN m2 na posi¢gdo maxima
da célula; enquanto para o milho a P, chega a
5,78 kN m2 na maior posicdao. De maneira geral,
para milho e soja, a P apresenta valores mais
elevados que a P, ao longo da profundidade dos
graos na célula. Desta forma, constatou-se que
ndo ha diferencas significativas das pressbes
para os produtos analisados. A proposta de silo
secador de baixo custo em alvenaria armada
se mostra uma o6tima opgéo para o pequeno
produtor, dando ao produtor maior poder de
negociag¢édo do produto.

PALAVRAS - CHAVE: armazenamento, pequeno
produtor, silo secador.

GRAIN DRYER SILO PROJECT
FOR SMALL PRODUCERS IN THE
NORTHWEST REGION OF MINAS
ABSTRACT: Despite the significant growth
in grain production, Brazil has an inadequate



storage infrastructure, with the existence of a large gap between the production volume and
the existing static capacity. Most storage systems focus on large properties. However, the
increase in storage capacity by small and medium producers can reduce post-harvest costs
and ensure better negotiation strategies, enabling the producers to choose the ideal time for
commercialization. In this context, the aim of the present study was to perform a proposal for
a design of a drying silo with low cost and easy execution, suitable for the conditions of small
rural properties in the Northwest Region of Minas Gerais. The dryer silo has a low height/
diameter ratio, built in reinforced masonry, with flat and false bottom and capacity for 300 bags.
The design was based on the BS EN 1991-4:2006 standard. The determination of the acting
pressures was carried out according to Rankine’s Theory, for corn and soybeans. The values
of the coefficient K found were 0.33 for corn and 0.44 for soybean. Static vertical pressures
(Pve) found for corn and soybeans range from 0 kN m-2 to 17.34 kN m-2 at maximum position.
Static horizontal pressures (Phe) are higher when soy is stored, ranging from 0 kN m-2 to 7.60
kN m-2 at the maximum position of the cell; while for corn the Phe reaches 5.78 kN m-2 in
the highest position. In general, for corn and soybeans, Pve presents higher values than Phe
along the depth of the grains in the cell. Thereby, it was found that there are no significant
differences in the pressure for the products analyzed. The proposal for a low-cost drying silo in
reinforced masonry is an excellent option for the small producer, granting the producer greater
negotiating power for the product.

KEYWORDS: Storage, small producer, dryer silo.

11 INTRODUCAO

O agronegécio apresenta um papel de grande importancia na economia brasileira,
tanto no sentido monetéario quanto social, se tornando assim responsavel por um grande
volume de empregos e renda para pessoas e organizagdes (COSTA, 2017). Nos ultimos
cinquenta anos, principalmente a ciéncia, tecnologia e a inovagdo tém tornado o Brasil um
grande protagonista na producéo e exporta¢do de produtos agricolas (EMBRAPA, 2018).

Em 2017, o Brasil obteve recorde de producéo de grédos e forneceu alimentos para
mais de 150 paises em todos os continentes. Na safra mais atual (2020/21) a produc¢éo de
gréos estimada foi de 262,13 milhGes de toneladas, o que diz respeito a um saldo positivo
de 2% (5,11 milhdes de toneladas) com relagdo a safra anterior, além de um crescimento
de éarea plantada de 4,2% (CONAB, 2021).

Entretanto, apesar do expressivo crescimento da producdo de gréos e de seu
importante papel na balanga comercial, os investimentos em armazenagem e logistica tém
crescido lentamente. De acordo com Elias et al. (2009) e Souza et al. (2010), a inadequada
estrutura armazenadora, a indevida distribuicdo da capacidade estatica e os ineficientes
modais de transporte s&o responsaveis por grandes quantidades de perdas na producéo.
Além disso, é importante destacar que a infraestrutura de armazenagem deveria ter a
capacidade de receber toda a produgéo agricola nacional e ainda disponibilizar espagos
para eventuais produtos do mercado externo, para atender satisfatoriamente a demanda
interna (FERNANDES, 2016).
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De acordo com a Embrapa (2018), um dos grandes desafios da agricultura atual
esta na redugéo de perdas e desperdicios de alimentos por meio do desenvolvimento e
melhorias de técnicas de armazenamento, produgdo de novas embalagens, manuseio e
transporte dos produtos. Segundo a Confederacao Nacional da Agricultura (CNA, 2012), o
armazenamento e o0 escoamento das safras agricolas se encontram sobrecarregados, uma
vez que apesar da capacidade estatica de armazenamento tenha sido crescente, ainda
existe uma grande lacuna entre o volume de produgao e a capacidade estéatica existente.

Atualmente, os produtores rurais encontram problemas sistémicos na forma
como o Brasil administra a infraestrutura de armazenagem, ja que apenas 16% de seus
produtos sdo armazenados em propriedades agricolas, o que vem sobrecarregando 0s
sistemas logisticos e de armazenamento intermediario nas épocas de colheita (LEIDENS,
2019). Ainda, de acordo com Fernandes e Rosalem (2014) a maioria dos sistemas de
armazenamento existentes nas fazendas concentram-se apenas nas grandes propriedades.

De acordo com Costa (2017), o aumento na capacidade de armazenamento pelo
produtor rural, podera lhe conferir uma diminui¢cdo nos custos de pés-colheita e garantir
melhores estratégias de negociacdo, além de poder escolher o melhor momento para a
comercializacdo no mercado, em que os ganhos podem variar de 9,3% a 15,4% em relacao
ao mercado de balcéo.

O objetivo do estudo foi realizar uma proposta de projeto de silo secador de baixo
custo, facil execucdo, em alvenaria armada, adequado as condicbes das pequenas
propriedades rurais na Regido Noroeste de Minas Gerais.

21 METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido para a Regido Noroeste de Minas Gerais que se destaca
principalmente pela grande participagdo no mercado agropecudrio nacional, sendo o
territério com a maior produgdo de graos do estado de Minas. Para a realizagdo deste
trabalho foram utilizadas 18 entrevistas semiestruturadas com produtores rurais, nos meses
de agosto a outubro de 2020, com objetivo de se obter uma visdo mais ampla a respeito da
situacdo do armazenamento de gréos na regiéo.

A proposta consiste em projetar um silo secador, de estrutura cilindrica, com base
na norma BS EN 1991-4:2006, de baixa relagdo altura/diametro, em alvenaria armada,
com fundo plano e falso, sendo construido um lastro de madeira com ripas sobre viga e as
mesmas sobre pilares apoiados no chado. Esse fundo, permite a circulagdo do ar promovido
pelo ventilador. O silo secador ndo tem tampa e deve ficar em uma area coberta.

O projeto do silo secador foi dividido em etapas, onde, a primeira consiste na
caracterizagéo das propriedades fisicas dos produtos armazenados (milho/soja); a segunda
na determinacdo da geometria do silo secador; posteriormente vem a determinacéo dos
materiais construtivos e na quarta etapa os custos do silo secador.

Cadeias produtivas e novas tecnologias: Aspectos econémicos, ecologicos e sociais Capitulo 12 m



Para a avaliagédo das pressbes, em razédo do produto armazenado, foram utilizadas
as propriedades fisicas do milho e da soja, sendo classificado como produto granular, de
acordo com a norma BS EN 1991-4:2006 (Tabela E1, pg. 99). Foram considerados o limite
inferior e o limite superior para cada pardmetro, de modo a delinear a sua faixa de variagao
com combinac¢des mais desfavoraveis para cada caso. Na tabela 1, estdo os dados das
propriedades fisicas dos produtos milho e soja.

L . Angulo de atrito do Angulo
Peso especifico Efetivo a;:g;l:ode atrito produto com a parede de
Produto (rugoso) repouso
Yi Ys Ym o o o o ) ) )
kNS kNE9 kN9 P 0 0 0 () ) () 4,0)
Milho 7,00 8,50 7,75 28,00 33,00 30,50 2500 32,00 28,50 30,00
Soja 7,00 8,00 7,50 25,00 32,00 2850 14,00 20,00 17,00 23,00

Tabela 1. Propriedades fisica dos produtos.

Fonte: BS EN 1991-4:2006, modificado pelo autor. Nota: y, = peso especifico do produto armazenado
inferior, y, = peso especifico do produto armazenado superior, ¢, = efetivo angulo de atrito interno
inferior, ¢, = efetivo angulo de atrito interno superior, ¢,, = &ngulo de atrito com a parede inferior e ¢, =
angulo de atrito com a parede superior, ¢, = &ngulo de repouso.

As caracteristicas geométricas foram determinadas a partir das propriedades fisicas
do milho e da soja e os parametros utilizados para a determinagcdo da geometria do silo
secador, foram da EMATER/RS (2014), na qual estabelece, que para a construcéo de silos
de alvenaria armada de baixo custo deve-se utilizar uma altura maxima de 3,50 metros,
isto porque silos com alturas superiores necessitam de ventiladores com presséo estéatica
elevada e com isso ha um aumento significativo da poténcia motora necessaria e, portanto,
leva a um aumento dos custos construtivos e operacionais. Desta forma, aumentar o
diametro e manter a altura fixa &€ a melhor opgéo.

Outro parametro importante é referente ao material de construgéo, porque os blocos
ceramicos apresentam boa resisténcia quando sofrem pressdes verticais, mas quando
existem esforcos horizontais, sua resisténcia é reduzida. Neste caso a EMATER/RS (2014)
chegou a conclusédo que para haver uma boa relagéo altura/di@metro em pegas ceramicas
e para manter 0s objetivos de baixo custo de construcdo, deve-se limitar ao maximo de
0,64 a relagéo altura/didametro. Contudo para a maioria das normas internacionais, um silo
€ classificado como baixo tendo a relagéo altura/diametro em torno de 1, porém para silos
construidos de materiais como concreto, chapa metélica, entre outros.

O calculo da poténcia necesséaria do ventilador foi realizado para as diferentes
capacidades, seguindo as sugestbes de dimensionamento de Weber (2005). Para este
célculo adotou-se uma umidade inicial dos graos igual a 18% e umidade final igual a 12%,
além disso, a temperatura ambiente considerada para a regiéo é igual a 24,5 °C de acordo
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com Silva e Jardim (2019), a temperatura considerada para o ar de secagem foi de 34,5 °C
(acréscimo de 10 °C a temperatura ambiente, baixas temperaturas).

ApOs os calculos das diferentes capacidades de armazenamento para milho e soja,
decidiu-se adotar a proposta de projeto completo para armazenamento dos produtos com
capacidade de 300 sacas, considerando que esta é a capacidade ideal para o pequeno
produtor, onde os célculos foram realizados através do programa Microsoft Excel®. A
determinacao das pressdes atuantes foi realizada de acordo com a Teoria de Rankine, para
milho e soja. Sera adotado, o silo secador com as maiores dimensdes, podendo assim, ser
utilizado para qualquer um dos dois produtos.

Ainda, as paredes do silo secador foram projetadas com blocos ceramicos vazados,
sendo o assentamento dos blocos realizado com argamassa polimérica (cola), e para
a superficie interna e externa o uso de chapisco e argamassa camada Unica (reboco
paulista). Para a armacéo das paredes, foi projetada a utilizacdo externa da tela POP, no
fundo do silo secador o lastro de madeira com ripas sobre uma viga e as mesmas sobre
pilares apoiados no chao, sobreposto por uma tela metalica ou sombrite, formando assim,
o fundo falso.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Pesquisa

De acordo com os resultados obtidos dos produtores entrevistados, dentre os
principais gréos produzidos nestas propriedades se destacam o milho e a soja.

Quando perguntados a respeito da existéncia de sistema de armazenamento na
propriedade, 13 dos produtores ja possuem algum tipo de sistema, enquanto 5 ainda néo
possuem. Dos produtores que apresentam sistema de armazenamento, 8 armazenam em
silos secadores armazenadores (sendo que 3 destes complementam o sistema com o uso
de silo bolsa), 2 tem sistemas tipo paidis e 3 fazem uso apenas de silo tipo bolsa para o
armazenamento. Além disso, dos produtores que apresentam sistema de armazenamento
61,5% néo se sentem satisfeitos e apresentam interesse em ampliar o seu sistema.

Notou-se ainda que grande parte dos produtores (61,1%) apresentam interesse na
instalacao de um sistema de armazenamento na propriedade, sendo estes, os que nao
tem nenhum tipo de sistema e aqueles que apresentam sistemas simples como paidis e
silo bolsa, porém, 45,5% destes mesmos produtores acham a instalagao desses sistemas
muito caros.

3.2 Calculo tedrico das pressoes no silo secador

Para o calculo das pressfes estaticas (carregamento), foi adotada a Teoria de
Rankine. A Tabela 2 mostra as pressdes verticais e horizontais encontradas no silo secador
em fungao de diferentes profundidades dos graos na célula, considerando um carregamento

escolhido de 300 sacas, diametro de 3,6 metros para os dois tipos de graos, e a relagédo h/d
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igual a 0,62 para milho e 0,64 para soja.

Teoria de Rankine
Profundidade do

grao na célula

Altura atil do silo Coeficiente K Pressao vertical na Pressao horizontal

parede na parede
z (m) h,(m) 1-sen/1+sen P, (kN m?) P,.(kN m?)
MILHO
0,0 2,2 0,33 0,00 0,00
0,5 2,2 0,33 3,88 1,29
1,0 2,2 0,33 7,75 2,58
1,5 2,2 0,33 11,63 3,88
2,0 2,2 0,33 15,50 5,17
2,2 2,2 0,33 17,34 5,78
SOJA
0,0 2,3 0,44 0,00 0,00
0,5 2,3 0,44 3,75 1,64
1,0 2,3 0,44 7,50 3,29
1,5 2,3 0,44 11,25 4,93
2,0 2,3 0,44 15,00 6,57
2,3 2,3 0,44 17,34 7,60

Tabela 2. Presses estéticas no silo secador em fungéo de diferentes profundidades dos gréos na
célula.

Observa-se que para essa capacidade escolhida a profundidade maxima dos gréos
na célula para milho é de 2,2 metros e para soja € de 2,3 metros, o que equivale a altura
til total da célula. Um dos parametros necessarios para o calculo teérico das pressoes é a
relacéo entre a pressao horizontal e a vertical em um determinado ponto da massa granular,
o coeficiente K. Esse parametro foi determinado através das expressées matematicas de
Rankine, que leva em consideragdo o éngulo de repouso do produto (30° para o milho e
23° no caso da soja). O valor do coeficiente K é considerado constante ao longo da altura
transversal do silo.

Quando calculados os valores de K, encontrou-se uma certa variagdo de 0,33 para
milho e 0,44 para soja. Existem vérias tabelas para estimativa de K, contudo, de acordo
com Freitas (2001), ha grandes variagbes para os valores encontrados desse parametro
através de equagdes desenvolvidas por diferentes pesquisadores e os fornecidos pelas
normas internacionais, para um mesmo produto, isso porque cada norma apresenta certas
particularidades e padrdes diferentes das propriedades fisicas dos produtos, por isso se
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destaca a importancia da determinagdo experimental dessas propriedades sempre que
possivel.

Segundo Fank (2010), na maioria das recomendag¢des para determinacédo do
parametro K, utiliza-se apenas o angulo de atrito interno para sua determinacéo, notando-
se que em grande parte delas ainda ha uma certa incerteza na determinacéo da relagéo
de presséo, sendo esta dependente de inUmeros fatores. Ja para Haaker (1998) citado
por Freitas (2001), o problema nas propostas para obtencéo desse parametro se encontra
na hipotese que o material estd em um estado de deslizamento e o atrito com a parede
€ mobilizado completamente, e estas hipdteses ndo séo necessariamente cumpridas na
parede vertical da célula.

Os valores de presséo vertical estatica (P ) na parede do silo secador, encontrados
tanto para milho quanto para soja variam de 0 kN m2 até 17,34 kN m na posigdo méaxima,
porém, nas posi¢cdes intermediarias dos gréos na célula (0,5 m; 1,0 m; 1,5 m; 2,0 m) o milho
apresenta valores mais elevados. Esse fato estd associado as propriedades fisicas do
milho, principalmente o peso especifico, que apresenta valores mais elevados em relagao
aos da soja, proporcionando assim, maiores valores de P .

Pela analise da Tabela 2 constata-se que as pressGes horizontais estaticas (P,,)
sobre as paredes do silo secador, sdo maiores quando se armazena soja, variando entre 0
kN m2 na menor posi¢céo dos gréos na célula, até 7,60 kN m= na posigcdo maxima da célula;
enquanto que para o milho a P, _ atinge o maximo de 5,78 kN m® quando na maior posig&o.
Isso ocorre principalmente pelo fato de a soja apresentar angulo de repouso mais baixo,
ocasionando pressdes maiores.

Gomes (2000) em sua pesquisa realizada em um silo horizontal de concreto
armado, utilizando as Teorias de Coulomb e de Rankine para determinagéo de presséo,
verificou resultados médios para P, de 1,34 kN m=2 a uma altura de 0,2 m, que sao valores
muito préximos aos encontrados na altura de 0,5 metros para milho e soja (1,29 kN m
e 1,64 kN m=2 respectivamente). Freitas (2001) em uma anadlise de silos de baixa relagéo
h/d e de fundo plano, utilizando a Teoria de Rankine-Calil, encontrou valores de P, para o
armazenamento de milho a uma altura de 2,94 metros de 5,40 kN m=2.

E importante ressaltar que as pressées dinamicas (situagdo de armazenamento/
descarga) de projeto (P ,= C,P e P,,= CP,) séo as mesmas que as pressbes estaticas
(carga), uma vez que o coeficiente de sobrepresséo (C,) para produtos de fluxo livre é igual
a um, sendo o caso do produto (grédos de milho ou de soja) para silos baixos.

De maneira geral, para milho e soja, a P, apresenta valores mais elevados que a
P,. o longo da profundidade dos gréos na célula. Freitas (2001) afirma que quando uma
massa granular é depositada em um silo, a presséao vertical tende a ser a maior pressao
correspondendo ao que se denomina pressdes estaticas ou iniciais. Quando a saida &
aberta e o fluxo comecga, a massa em movimento tende a se expandir verticalmente e a

pressao vertical tende a se tornar a menor pressao, correspondendo as chamadas pressoes
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din&micas ou de fluxo.

As pressdes verticais (P ) e horizontais (P,) sdo as principais pressdes em uma
célula e qualquer uma delas pode ser a maior press&o. Quando P, é a maior presséo, é dito
que a massa de gréos se encontra em um estado ativo, e, quando P é a menor presséo,
diz-se que a massa estd em um estado passivo (FREITAS, 2001). O Grafico 1 mostra a

comparagéo entre as pressoes P _ e P, calculadas.

Grafico 1. Comparacéo entre a presséao vertical e horizontal pela Teoria de Rankine.

3.3 Caracteristicas construtivas

O projeto proposto, trata-se de um silo secador cilindrico de alvenaria de bloco
ceramico, para a capacidade de 300 sacos de graos, devendo ser construido sobre uma
superficie em nivel e impermeével. Alguns cuidados importantes devem ser tomados no
momento da escolha do local para instalagao do silo, sendo necessario uma cobertura para
abriga-lo, podendo ser um local ja existente, como um galpao ou pode-se ainda construir
uma cobertura propria. Além disso, deve-se fazer a limpeza do local para eliminar residuos
orgénicos, nivelar e compactar o terreno corretamente e somente apés essas medidas dar
inicio a construgao do silo (RABELO et al., 2014).

ApOs a preparacgédo do terreno, faz-se a locagdo da base do silo secador. No local
preparado deve ser espalhado uma camada de brita n°1 e sobre ela coloca-se uma
malha de tela POP, com bitola de 4,2 mm, concreta-se a base com uma massa de tragco
1:2,5:3 (cimento: areia: pedra britada). E necessario ainda, realizar a impermeabilizagéo
da base das paredes, neste caso indica-se o uso de uma manta liquida, com base de
asfalto elastomérico. De acordo com Silva et al. (2005), a base do silo deve ser muito bem
impermeabilizada, devendo-se tomar bastante cuidado na sua construgéo.

As paredes do silo secador foram projetadas, para blocos ceramicos vazados
tendo suas dimensdes tabeladas de acordo conforme a NBR 15270-1:2017. Neste projeto,
adotou-se as dimensdes de 14 cm de largura, 19 cm altura e 29 cm comprimento, montados
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na posicao de cutelo e assentados com o uso de argamassa polimérica (cola) apenas na
posi¢éo horizontal, mantendo um distanciamento vertical de 1 cm entre as pecas ceramicas.

De acordo com as recomendacbes da EMATER/RS (2014) os silos de baixa relacéo
h/d e em alvenaria armada, deveréo ser construidos com tijolos sempre na posi¢éo cutelo,
sendo eles macicos ou furados. O uso de tijolos macicos é recomendavel para capacidades
maximas de 750 sacos, quando de capacidade superior indica-se 0 uso de tijolos furados.
Essa recomendacéao se deve apenas a economia de cola, uma vez que para tijolos macicos
€ necessario o uso de apenas um filete de cola enquanto que para tijolos furados, sendo
eles de quatro, seis ou oito furos, sdo necessarios dois filetes de cola.

Além da economia de cola, o uso de blocos na posi¢éo de cutelo leva ainda a
uma economia de méao de obra, redugdo no tempo de assentamento dos blocos, além de
diminuir os custos com argamassa. Para Martins et al. (2013) existem véarias vantagens
no uso de argamassa polimérica para construcdo de silos em alvenaria, como a maior
rapidez na elevagéo das paredes, realizando o servico em um terco de tempo do sistema
tradicional com argamassa e sem a necessidade de um profissional especializado para
erguer o sistema, a parede colada é 30% mais leve que a tradicional, além disso, usa-se
menos cimento, areia e outros elementos de obra gerando maior economia.

Enquanto a parede é levantada, de maneira a facilitar a construgéo do silo secador,
faz-se a colocagédo do fundo falso ou camara “plenum” de madeira, pois sua construgéo
depois que as paredes estiverem inteiramente levantadas se torna mais dificil. O fundo
falso conta com um lastro de madeira afastado do chdo 45 cm, composto de ripas de
eucalipto com dimensbes 2,5 cm x 5 cm; caibros de eucalipto de 5 cm x 10 cm e pilares de
eucalipto de 10 cm x 15 cm ou diametro de 15 cm (FIGURA 1). Silva et al. (2005) afirmam
que, o fundo falso pode ser construido de varias formas e de diferentes tipos de materiais,
porém devem ser feitos de maneira que possuam no minimo 15% de area perfurada.

(a) ripado de madeira completo. (b) afastamento de 0,45 m do chéo.

Figura 1. Detalhes construtivos do ripado de madeira.
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Juntamente com a constru¢cdo das paredes, deve-se ja ser providenciada a
construgdo do duto de ar, com abertura de 0,40 cm e comprimento de 0,5 metros, que sera
responsavel pela transmissdo do ar de secagem do ventilador para a camara “plenum”,
a partir disso, ja podera ser providenciada a instalacdo do ventilador. De acordo com os
célculos realizados para dimensionamento da poténcia do ventilador para 300 sacas de
gréaos, encontrou-se uma poténcia necessaria de 0,49 cv, e presséo estatica de 12,61
mmCA para milho e de 0,32 cv com pressao de 8,08 mmCA para soja. Desta forma, optou-
se pelo uso de um ventilador modelo WLL 400, do fabricante WILPA, com poténcia de 1cyv,
vazao de ar de 3.100 m® h"' e 60 mmCA de presséo estética.

Nota-se que houve uma diferenga de 0,17 cv entre a poténcia necesséria para
proporcionar a secagem da soja e do milho. Isso se deve ao fato de que o milho oferece
uma pressdo estatica mais elevada que a soja, ou seja, 0 ar apresenta menor resisténcia
ultrapassando a massa de gréos de soja, com isso a energia que o ventilador tera que
transferir ao ar para vencer a resisténcia oferecida pela massa de graos de soja é menor.
EMATER/RS (2014) obteve resultados para poténcia de um ventilador igual a 0,48 cv para
um silo com capacidade de 250 sacas de milho.

Acima do lastro de madeira sera instalado uma tela do tipo peneira de 1x15 m de
fio 28 M9, com o intuito de impedir a passagem dos gréos e permitir a passagem do ar de
secagem proporcionado pelo ventilador. Além disso, imediatamente acima do ripado, na
parede, é necessario deixar uma abertura lateral, com dimensbes de 30x40 cm, tornando
possivel a descarga do silo (FIGURA 2). A Figura 2 mostra ainda os detalhes construtivos
da parede da base silo secador com fundo falso.

Figura 2. Detalhes da abertura para descarga dos gréaos e do fundo falso do silo secador em alvenaria.

Para suportar as pressdes horizontais exercidas nas paredes do silo secador
devido aos grdaos armazenados, sera necessario o uso de uma malha POP reforgada Q92
com distanciamento entre os fios de 15x15 cm, vergalhdo CA-60 e bitola de 4,2 mm, que
apresenta resisténcia de até 2 t m2, de acordo com os dados do fabricante Agomais. Apesar
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de o uso da tela POP apresentar maior resisténcia e eficiéncia, seréo colocadas barras de
ferro horizontais de 5 16” (8 mm) com distancias verticais de 50 cm entre elas, que serdo
amarrados a tela POP. E muito comum o uso de amarragéo do silo em alvenaria utilizando
apenas arame, como € o caso do projeto de Rabelo et al. (2014).

Apds a ultima fiada de bloco na parede, sera realizado a instalagdo de uma Vigota
de concreto aramado com dimensdes de 10x10 cm e trago de 1:2,5:3 (cimento: areia: pedra
britada), reforcando a superficie da parede do silo, para que ndo ocorra abertura. Apds
esse processo inicia-se o revestimento interno e externo, primeiramente o chapisco com
traco 1:3 (cimento: areia grossa) e argamassa (emboco paulista) com trago 1:2:8 (cimento:
cal: areia). As paredes sdo rebocadas tanto internamente quanto externamente para que
néo haja influéncia na massa de gréos de qualquer agente externo, protegendo assim o
produto armazenado.

Figura 3. Detalhes construtivos do silo secador em alvenaria apés o reboco.

3.3.1 Custos da obra e equipamentos

Um importantissimo detalhe para a adogéo desse tipo de sistema nas propriedades
rurais sdo os custos de construg¢do e instalacéo. De acordo com os resultados da pesquisa
elaborada com os produtores foi possivel observar que grande parte deles apresentam
interesse na construcéo de sistemas de armazenamento de grdaos, mas acham a instalagcéo
e 0s sistemas muito caros, tendo em vista que geralmente os sistemas mais adotados séo
0s grandes sistemas e que esses apresentam elevados custos de construcéao, instalacéo,
manutengéo e manejo.

Com o intuito de mostrar que a adogéo desse silo em alvenaria armada é boa
alternativa para o pequeno produtor rural, realizou-se um orgamento dos custos do projeto,
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para que o produtor consiga ter uma nog¢do de quanto gastaria para desenvolver esse
sistema em sua propriedade. Foram levantados os detalhes dos elementos construtivos e
o rendimento dos materiais utilizados para que possa realizar a relacdo quantitativa desses
materiais.

Na Tabela 3 estao dispostos os precos materiais e mao de obra que seréo necessarios
para a construgéo do silo secador de 300 sacos, em alvenaria armada. Os valores utilizados
no projeto foram orcados junto as empresas que atuam na regido do municipio.

Descricao dos itens Unidade Quantidade Pregcz;;)itério Prez;s;)otal
Cimento sacos 21 R$ 27,90 R$585,90
Areia m3 5 R$105,00 R$525,00
Brita m3 2,5 R$108,00 R$270,00
Cal (20 kg) sacos 8 R$11,50 R$92,00
Argamassa polimérica 6 kg bisnaga 11 R$34,80 R$382,80
i) - baide de 16 iros - unidade L R$207,90 R$207,0
Arame queimado n° 18 kg 0,5 R$19,00 R$9,50
Ferro 1/4” (6,:mr1116r;r:j)op1a(r)z)a(1v(i)gé);? de concreto barras 4 R$34.00 R$136,00
Ferro 5/16” (8 mm) para refor¢o a cada 0,5 m barras 7 R$43,00 R$301,00
Porta de descarga de ago galvanizado unidade 1 R$70,00 R$70,00
Bloco ceramico 14x19x29 milheiro 1,2 R$1.400,00 R$1.680,00
Tela pa“i‘r;;“;gr?efif‘f?x(gerf'f';az%““jgmb”‘e) * unidade 1 R$520,00 R$520,00
Tela Poitgr%iﬁgf’zfj(%% TgAégsxw cm unidade 8 R$150,00 R$1.200,00
Ripas de eucalipto 2,5x5 cm m linear 280 R$2,14 R$599,20
Caibros de eucalipto 5x10 cm m linear 25 R$12,62 R$315,50
Pilares de madeira 10x15 cm ou @ de 15 cm m linear 30 R$17,21 R$516,30
Pregos 17x27 kg 2 R$15,00 R$30,00
Pregos 18x30 kg 3 R$15,00 R$45,00
Mao de obra - pedreiro  dias/ 9 R$160,00 R$1.440,00
omem
Mao de obra - carpinteiro  dias/ 7 R$160,00 R$1.120,00
omem
Ventilador - centrifugo 1 cv unidade 1 R$3.560,00 R$3.560,00
CUSTO TOTAL DO PROJETO - SILO SECADOR PARA 300 SACOS DE RS 13.606,10

MILHO/SOJA

Tabela 3. Relagao dos materiais € mao de obra necessarios para a construgéo do silo secador de 300
sacos milho/soja.
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Através do orcamento na tabela acima, observa-se que os custos totais para adogéo
desse sistema na propriedade sdo iguais a R$13.606,10. Santos (2019), analisa alguns
tipos de silos de grdos e seus custos médios, segundo a autora a construcéo de silos
metélicos projetados para uma capacidade de 100 mil sacas, apresentam custo médio
de R$ 2 milhdes de reais, com durabilidade de cerca de 30 anos, variavel conforme as
condi¢bes ambientais. Ja silos em concreto armado, que conservam os graos por até quatro
safras, com capacidade para 30 mil sacas podem apresentar um custo médio de R$ 360 mil
reais. Enquanto silos construidos em alvenaria com capacidade de armazenamento de até
600 sacas tem um custo médio de construgédo de R$ 27 mil reais, mantendo a conservagéo
dos gréos por cerca de 1 ano.

41 CONCLUSAO

Na determinacéo das pressodes, para os produtos analisados ndo houve diferenca
significativa das pressodes para silo baixos e com fluxo de massa. Sendo assim, o projeto do
silo secador para graos, apresenta flexibilidade para armazenamento, tanto de soja quanto
de milho. As caracteristicas geométricas para os diferentes produtos, tem como diferenca
apenas sua altura total de armazenamento, em fung¢é@o do peso especifico.

A partir do orgcamento realizado, conclui-se que o custo de construcéo e instalacao
do tipo de silo secador proposto é relativamente baixo, quando comparado aos sistemas
mais comuns de armazenamento. Sendo assim, construir um silo secador de baixo custo
para o armazenamento de graos nas pequenas propriedades, da ao produtor maior poder
de negociagdo do produto, mantendo assim a qualidade dos gréos. Desta forma a proposta
de silo secador de baixo custo em alvenaria armada se mostra uma 6tima opg¢éo para o
pequeno produtor.

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 15270-1 Componentes
ceramicos. Parte 1: Componentes ceramicos: Blocos e tijolos para alvenaria. ABNT: Rio de
Janeiro, 2017.

ACOMAIS. Malha pop: como e por que utilizar na obra. Disponivel em: <https://acomais.com.br/
malha-pop-como-utilizar/>. Acesso em: 16 jun. 2021.

BS EN 1991-4-_Eurocode 1. Actions on structures. Silos and tanks. 112p. 2006.

COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO - CONAB. Acompanhamento safra brasileira de
graos. V. 8, safra 2020/21, n.9. Nono levantamento. Brasilia, p. 1-121. Junho. 2021

CONFEDERAGAO NACIONAL DA AGRICULTURA - CNA. Capacidade de armazenamento e
escoamento da producao agricola. 2012.

Cadeias produtivas e novas tecnologias: Aspectos econémicos, ecologicos e sociais Capitulo 12 m



COSTA, Daniella Fernandes da. Armazenamento em propriedades rurais: diagnéstico e analise no
estado de Mato Grosso do Sul. 2017.

ELIAS, M.C. et al. Manejo integrado no controle de pragas de graos e derivados. In: ELIAS, M.C.;
OLIVEIRA, M. Aspectos tecnologicos e legais na formacao de auditores técnicos do sistema
nacional de certificacao de unidades armazenadoras. Pelotas: Ed. Santa Cruz, 2009.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA - Embrapa. Visdo 2030: o futuro da
agricultura brasileira. Brasilia - DF, 212 p. 2018.

EMPRESA DE ASSISTENCIA TECNICA E EXTENSAO RURAL DO RIO GRANDE DO SUL - EMATER/
RS. Tutorial- Programa de silos secadores de alvenaria armada. Rio Grande do Sul, 2014.

FANK, Marivone Zanella et al. Determinacao do coeficiente de transferéncia de cargas nas
fundacodes de silos verticais cilindricos de base semi-V. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
Agricola) — Universidade Estadual do Oeste do Parana, Cascavel, 2010.

FERNANDES, Queli Silvério et al. Analise da capacidade estatica de armazenagem de graos no
Brasil no periodo de 1980 a 2015. Dissertacao (Mestrado Profissional em Gestao Organizacional),
Universidade Federal de Goias, Catalédo. 2016.

FERNANDES, Queli S.; ROSALEM, Vagner. O cenario da armazenagem no Brasil. Enciclopédia
Biosfera, Centro Cientifico Conhecer — Goiania, v. 10, n. 19. 2014.

FREITAS, E. G. Estudo teérico e experimental das pressoes em silos cilindricos de baixa
relacéao altura/diametro e fundo plano. 2001. 175 p. Tese (Doutorado em Engenharia e Estruturas) —
Universidade de Séo Paulo, Sao Carlos, 2001.

GOMES, Francisco Carlos. Estudo teérico e experimental das agcoes em silos horizontais. 2000.
187 p. Tese (Doutorado) — Universidade de Sao Paulo, Escola de Engenharia de Sado Carlos. 2000.

HAAKER, G. Wall friction and wear testing. 1998. Cap 2. p 76-86. In: FREITAS, E. G. Estudo teérico
e experimental das pressées em silos cilindricos de baixa relacao altura/didametro e fundo plano.
2001. 175 p. Tese (Doutorado em Engenharia e Estruturas) — Universidade de Sao Paulo, Sao Carlos,
2001.

LEIDENS, Luiz Felipe. Armazenagem: investimento estratégico para o produtor no Pais. Revista
Safra. 22 out. 2019. Disponivel em: <http://revistasafra.com.br/armazenagem-investimento-estrategico-
para-o-produtor-e-para-o-pais/>. Acesso em: 20 nov. 2020.

MARTINS, Ricardo Ramos et al. A armazenagem sustentavel como inovacao para a pequena
propriedade. Agroecologia e Desenvolvimento Rural Sustentavel, Porto Alegre, v. 6, n. 1/2, p. 8-25,
2013.

RABELO, Amaro Korb; FABRO, Janete Rosane; GRISA, Felipe. Silo secador e armazenador de
cerais: secagem e armazenamento de graos na agricultura familiar camponesa. Francisco Beltrao:
ASSESOAR, 12 p. 2014.

Cadeias produtivas e novas tecnologias: Aspectos econémicos, ecologicos e sociais Capitulo 12




SANTOS, Rayssa Fernanda dos. Silos para graos: quando vale a pena armazenar a producao,
diferentes tipos de silos e seus custos. Lavoura 10 — Aegro, Séo Paulo. 8 nov. 2019. Disponivel em
<https://blog.aegro.com.br/silos-para-graos>. Acesso em: 02 abr. 2021.

SILVA, Aion Angelu Ferraz; JARDIM, Carlos Henrique. Unidades climaticas em Unai, noroeste do
estado de Minas Gerais-Brasil: proposta preliminar. Geographia Opportuno Tempore, v. 5, n. 1, p.
10-26, 2019.

SILVA, J. S.; NOGUEIRA, Roberta Martins; ROBERTO, Consuelo Domenici. Tecnologias de Secagem
e Armazenagem para a Agricultura Familiar. ed. 1. Visconde do Rio Branco: Suprema Gréfica e
Editora, v. 1. 138p 2005.

SOUZA, M. A. D. Infraestrutura e logistica brasileira para armazenagem e escoamento de graos.
Palestra: Anais 5a Conferéncia Brasileira de Pds-Colheita. Foz do Iguacu-PR. 2010.

WEBER, Erico Aquino. Exceléncia em beneficiamento e armazenagem de gréos. Salles, 2005.

Cadeias produtivas e novas tecnologias: Aspectos econémicos, ecologicos e sociais Capitulo 12 m



CAPITULO 13

REGISTRO DE TECNICAS DA AGRICULTURA
FAMILIAR PARA A INOVACAO NO
ARMAZENAMENTO DE GRAQOS

Data de aceite: 21/09/2021
Data de submissdo: 06/09/2021

Claiver Maciel de Souza
Universidade Cruzeiro do Sul
Barro Alto- Bahia
lattes.cnpq.br/9391947847802539

RESUMO: Este trabalho tem como objetivo o de
identificar métodos de conservagéo de gréos de
milho utilizados por produtores rurais familiares,
analisando a eficiéncia desses e verificando a
eficacia das técnicas aplicadas no processo.
Sao sujeitos desse estudo os produtores da
agricultura familiar das comunidades rurais de
Queimada de Claro, Pendao Vermelho e Tiririca,
estando essas localizadas no municipio de Barro
Alto, Bahia, Brasil. O interesse desse estudo
surgiu a partir da necessidade de identificar/
registrar novas formas de conservagéo de gréaos
que sejam mais eficientes, financeiramente
acessiveis e sustentaveis. A pesquisa se
debruca sobre a investiga¢do de novas maneiras
de armazenamento, testando garrafas de
refrigerantes e sacos de ragéo e trigo reutilizados,
toneis plasticos e cinzas, submetendo os modelos
de armazenamento convencional e de espiga
a experimentacdo desligada dos conservantes
industriais tradicionais. Se ftratando de uma
pesquisa aplicada foi escolhida a abordagem
quantitativa, com a vertente fenomenologica, do
tipo de pesquisa de campo e de caso com carater
explicativa-indutivo. Como dispositivos para a
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construcdo e obtencdo de informagdes foram
utilizados: pesquisa de campo e em seguida,
sementes de milhos e cinzas foram selecionadas
e submetidas a experimentagdo comparativa
confrontal.

PALAVRAS - CHAVE: Armazenamento de
milho; Tecnologia alternativa; Sustentabilidade;
Conservantes de graos; Técnicas agricolas.

REGISTRATION OF FAMILY FARMING
TECHNIQUES FOR INNOVATION IN
GRAIN STORAGE

ABSTRACT: This work aims to identify methods
for the conservation of corn grains used by family
farmers, analyzing their efficiency and verifying
the effectiveness of the techniques applied
in the process. The subjects of this study are
family farming producers from rural communities
of Queimada de Claro, Pendédo Vermelho and
Tiririca, which are located in the municipality of
Barro Alto, Bahia, Brazil. The interest of this study
arose from the need to identify/register new forms
of grain conservation that are more efficient,
affordable and sustainable. The research focuses
on investigating new ways of storage, testing
reused soda bottles and bags of feed and wheat,
plastic barrels and ash, submitting conventional
and cob storage models to experimentation
disconnected  from  traditional industrial
preservatives. In the case of applied research,
the quantitative approach was chosen, with a
phenomenological aspect, of the type of field
and case research with an explanatory-inductive
character. As devices for the construction and
obtaining of information were used: field research
and then corn and ash seeds were selected and



submitted to comparative confrontational experimentation.
KEYWORDS: Corn storage; Alternative technology; sustainability; Grain preservatives;
Agricultural techniques.

11 INTRODUCAO

Esse estudo, inserido na Linha de Pesquisa Tecnologias Limpas, vinculado ao Grupo
de Pesquisa Agroecologia e Tecnologias Socioambientais (TecAmb), surge da necessidade
de compreender as técnicas para conservacao de grdos de milhos e como essas podem
ser sustentaveis. Como participantes da pesquisa, se tem, os agricultores oriundos das
zonas rurais do municipio de Barro Ato, Bahia.

Para o desenvolvimento da proposta o primeiro passo foi a identificagcdo quantitativa
do impacto financeiro que o milho e a agricultura familiar proporcionam para o pais.

De 2001 a 2020, a cultura do milho gerou PIB de R$ 715 bilhdes, em termos reais,
aqui considerando apenas “dentro da porteira”. Desse valor, os pesquisadores do Cepea
(Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada) estimaram que R$ 360 bilhdes
vieram exclusivamente da produtividade. Ou seja, 0 ganho de produtividade representou
50,4% de todo o PIB gerado pelo milho no periodo, sem depender de aumento de area.

A agricultura familiar é responsavel por 70% dos alimentos consumidos no Brasil
e contribui com cerca de 10% do Produto Interno Bruto (PIB), segundo o Ministério do
Desenvolvimento Agrario (MDA). Ainda assim, de acordo com o Censo Agropecuario,
s6 20% das terras agricultaveis pertencem aos pequenos produtores familiares. Dentre
0s principais grupos alimentares produzidos atualmente estdo a mandioca (87%), feijao
(70%), carne suina (59%), leite (58%), carne de aves (50%) e milho (46%), o que mostra a
grande importancia da pratica para a economia do pais.

Nesse sentido, analises de métodos sustentaveis para a produgéo e armazenamento
deste grdo tornam-se cada vez mais necessarias, considerando, o aumento da procura por
“Eat Clean” (COELHO, 2013).

21 JUSTIFICATIVA

No Brasil, de 70 a 90% do milho em gré&o € destinado a alimentag¢édo animal e embora
sua utilizagdo na dieta humana ndo seja expressiva no pais, esse cereal é a fonte de
energia para muitas pessoas que vivem no Semiarido (DUARTE et al., 2010).

Concomitante ao supracitado, ha a dificuldade para armazenar os gréos e manter
sua qualidade nos periodos entre uma safra e outra sem que haja uma variagéo brusca
de oferta @ medida que a demanda aumenta. Por isso, este estudo se justifica, pois novas
formas de conservacao mais eficientes, financeiramente acessiveis e sustentaveis deste

grao demandam ser desenvolvidas.
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31 OBJETIVO

» Identificar métodos de conservagao de graos de milho utilizados por produtores
rurais familiares;

* Analisar a eficiéncia dos métodos encontrados;

+  Verificar a eficacia das técnicas de conservagéo de grédos analisadas.

41 METODOLOGIA

Por ser uma pesquisa aplicada (RODRIGUES, 2007) que tem como objetivo
investigar, comprovar ou rejeitar as técnicas apresentadas pelos produtores, esse estudo
possui carater explicativa-indutivo que, segundo Rodrigues (2007, p.11):

Identificar fatores determinantes para a ocorréncia dos fenémenos por meio
do método experimental... que criar condigbes para interferir no aparecimento
ou na modificagéo dos fatos, para poder explicar o que ocorre com fendmenos
correlacionados. (RODRIGUES, 2007, p.11).

A abordagem selecionada foi a quantitativa, que (RODRIGUES, 2007) traduz em
nameros as opinides e informagdes fornecidas pelos produtores, para serem classificadas
e analisadas por meio de técnicas estatisticas. Nesse contexto, o estudo também engloba
a pesquisa de campo e de caso, pois, segundo Esteban (2010, p. 178) “ndo s6 descreve
os problemas, mas gera juntamente com a comunidade os conhecimentos necessarios
para definir as agbes adequadas que estejam na linha da mudancga, da transformacéo e da
melhoria da realidade social”.

Basado no caminho metodolégico explicitado, foram utilizados como dispositivos de/
para pesquisa: pesquisa de campo, para identificar quais praticas de conservagéao dos graos
de milho eram utilizadas pelos produtores da agricultura familiar das comunidades rurais de
Queimada de Claro, Pendao Vermelho e Tiririca, estando essas localizadas no municipio
de Barro Alto, Bahia, Brasil; Em seguida, sementes de milhos e cinzas foram selecionadas
nas propriedades rurais e submetidas a experimentagcao comparativa confrontal.

51 RESULTADOS E DISCUSSAO

Devido a pandemia do SARS-CoV-2, (LESNEY, 2020) do inglés Severe Acute
Respiratory Syndrome Coronavirus 2, ou sindrome respiratéria aguda grave do coronavirus
2 (Covid-19), o trabalho de campo com os produtores rurais foi inicialmente suspenso e
o contato para com eles se deu de forma remoa por meio de telefonemas e mensagens
de texto. De modo conjunto a comunicagdo remota com os agricultores familiares, foram
desenvolvidas pesquisas bibliograficas sobre o ciclo do milho e a agricultura familiar no
Brasil.

A obra “Producéo de Milho na Agricultura Familiar” da Embrapa Milho e Sorgo,
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de setembro de 2011, foi o elemento literario central para o referencial do estudo, sendo
essa comparada e confrontada com demais obras embasadoras da pesquisa e com 0s
resultados construidos.

Apo6s o alinhamento literario e seguindo as recomendagdes sanitarias de combate
e prevencdo a Covid-19, foram realizadas visitas a produtores rurais vinculados as
associagdes comunitarias de Queimada de Claro e Pendédo Vermelho, estando as
propriedades localizadas também na comunidade rural de Tiririca, todas pertencentes ao
municipio de Barro Alto-BA.

Foram visitadas cinquenta propriedades e nessas, duas formas para armazenamento,
duas para conservantes e trés para receptaculo dos grdos de milhos secos foram
encontradas. Conforme Tabela 1:

Tabela 1: Armazenamento do milho nas propriedades rurais

Fonte: O Autor, 2021.

Nas propriedades foram encontrados trés tipos de receptaculos de armazenamento:
Garrafas de refrigerante; sacos e toneis plasticos. Em 90% das propriedades séo utilizados
mais de um tipo de receptaculo, mas, para o tabelamento das informagbes, se considerou
os vasilhames que armazenam a maior quantidade da produgéo.

Oito tipos de conservantes industriais foram encontrados em grande parte das
propriedades, sendo produtos ja conhecidos do mercado como apresentado na tabela 2.
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Tabela 2: Conservantes industriais.

Fonte: Agrofit (1998) e Andrei (2009).

Os conservantes industriais sao utilizados para o armazenamento convencional
(conserva dos gréos) e para o armazenamento em espiga (espigas com palha), enquanto
que as cinzas sao utilizadas apenas nos grdos, pois as palhas, quando separadas da
espiga, séo utilizadas para alimentagédo animal in natura ou por meio da transformacéo em
racdo, de modo que em contato periddico com as cinzas a palha é rejeitada pelos animais.

“Quando a palha entra em contato por muito tempo com terra, areia ou cinzas, que
€ 0 caso aqui, 0 gado rejeita... Para comer s6 se estiver em tempos de escassez e mesmo
assim ndo come direito”. (Presidente da Associacao de Pequenos Produtores de Queimada
de Claro, 2021).

Grafico 1: Percentual da producgédo que utiliza conservantes.

Fonte: O Autor, 2021.
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Os métodos sao alternados j& que no inicio da colheita 60% dos produtores
armazenam o milho em espiga, enquanto que os demais 40% os mantem colhidos na
roca até que sejam debulhados e ensacados. Assim sendo, para a realizagdo do Grafico
1 foi considerado um periodo superior a um més de armazenamento para delimitar que o

produtor conserva o gréo em espiga com palha.

[Armazenamento em espiga] é um método mais empregado em pequenas
propriedades, com baixo investimento tecnoldgico, requerendo atencgéo
durante o periodo de armazenamento, devido as maiores perdas inerentes
ao sistema. O empalhamento das espigas favorece a conservagéo,
desfavorecendo o ataque de pragas. As estruturas para o armazenamento do
milho em espigas se caracterizam pelo baixo custo (aproveitando materiais
da propriedade), durabilidade, presenca de barreiras contra a penetragao
de ratos (“chapéu chinés” e folhas de zinco), arejamento, facilidade para o
controle de pragas e para o manejo da carga e descarga. E apropriado para a
alimentac&o de animais na propriedade ou para estocagem e comercializa¢ao.
Permite ao agricultor colher o milho com umidade elevada (18%), ocorrendo
continuagao da secagem natural ja no paiol. Em caso de colheita das espigas
com umidade inferior a 16%, s&o minimos os problemas com fungos, desde
que o paiol possua boa ventilagdo. (EMBRAPA, 2015).

Nas propriedades foram encontradas sete variedades de milho, todavia, apenas trés
foram selecionadas para os experimentos, sendo duas delas crioulas e a hibrida AG 1051.

Figura 1: Variedades de milhos encontrados nas propriedades rurais em espiga.

Fonte: Simone Martins Mendes, 2020.
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Figura 2: Variedades AG 1051 (esquerda), Crioula 2 (centro) e Crioula 1 (direita).
Fonte: O Autor, 2021.

As variedades crioulas ndo possuem mapeamento genético e o rastreamento de
suas origens demandaria de analises laboratoriais que ndo sdo acessiveis aos produtores

e as associacdes de agricultores da regido. Mas entende-se que:

Milho crioulo é todo o milho que nao foi apropriado pela industria, ou ainda,
variedades tradicionais que passam de geracdo em geragao pelas maos
dos agricultores. Os seja, sdo adaptadas ao local de seu desenvolvimento,
possuem histéria € ndo tem custo para seu uso, deixando o agricultor
autébnomo. (RANIERI, 2016).

Denominada de crioula 1, a primeira variedade, é encontrada em propriedades
rurais de Queimada de Claro e Tiririca e se distingue por conta da tonalidade escura. A
crioula 2 é um gréo distribuido aos produtores de Queimada de Claro por meio do Banco
de Sementes vinculado ao projeto Sementes do Sertdo e gerido pela Associagdo dos
Pequenos Produtores.

O milho AG1051 é um hibrido que possui alta quantidade de massa verde e de
digestibilidade, sendo preferivel pelos produtores. Ao ser questionada por que os produtores
optam pelo AG 1051 a presidente da Associagdo dos Agricultores do Povoado de Pendao
Vermelho descreve:

A semente do milho AG vocé encontra em todas as regides do Brasil, 'né’? Ele
também tem um alto potencial de producédo da matéria seca e de proteina, o
que é bom para a silagem, além do maior tempo de durabilidade dele verde
para bandeja... E ser o mais procurado para pamonha, 0 que em nossa regido
é determinante. (Presidente da Associa¢ao dos Agricultores do Povoado de
Pendé&o Vermelho, 2020).
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Depois de selecionadas as variedades elas foram submetidas a testes de
conservagdo que consideraram os diferentes receptaculos, o uso ou néo de cinzas e a
espiga ou os graos.

Os fertilizantes industriais ndo foram testados, pois, ja ha dados sobre esses
disponiveis na literatura. (EMBRAPA, 2015) O tempo de conservagao do grao seco varia
de dez a dezoito meses considerando questdes climaticas, de limpeza e infraestrutura
e ndo contabilizando sementes armazenadas a vacuo ja que essas ndao demandam de
conservantes, uma vez que, fungos e insetos ndo sobrevivem a determinada condicéo.

Com ja desenvolvido por estudos da EMBRAPA (2015), armazenamento a vacuo é a
melhor maneira de conservar os graos, assim sendo as garrafas de refrigerante reutilizadas,
quando bem vedadas, secas e sem furos conseguem conservar os graos por tempo igual
ou superior a dezoito meses.

Grafico 2: Tempo de conservacdo em meses de graos em garrafas de refrigerantes reutilizadas.

Fonte: O Autor, 2021.

O armazenamento em toneis plasticos segue 0 mesmo principio, de modo que néo
possuindo furos e sendo a tampa vedada, os poucos organismos vivos que ficaram entre os
grédos no momento do armazenamento consumirao o oxigénio interno no intervalo de uma
a duas semanas, conforme averiguado neste estudo, e em igual periodo ndo havera mais
insetos e/ou fungos vivos. Tal consequéncia depende da demanda bioquimica de oxigénio
desses organismos, a auséncia de luz solar e a baixa quantidade de agua presente nos
gréos. Para um bom processo de armazenamento é recomendado que a umidade varie de
13% a 17% (EMBRAPA, 2015), ndo sendo essa porcentagem possivel de ser absorvida
pelos espécimes externos as sementes, ao mesmo tempo que € suficiente para manter a

semente em bom estado nutricional e para plantio.
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Grafico 3: Tempo de conservacdo em meses de graos em toneis plasticos.

Fonte: O Autor, 2021.

Tanto o Gréafico 2 quanto o Grafico 3 apresentam a eficacia do armazenamento
quando os gréos ndo estdo em contato direto com o oxigénio. Também pode ser percebido
que as cinzas néo influenciam nesses sistemas, assim como o uso de conservantes
industriais, idem, ndo se faz necessario.

Com excecdo dos sistemas a vacuo rusticos e sustentaveis ja mencionados
anteriormente, os demais processos de conservacéo de gréos utilizados pelos produtores
demandam manutencdo periédica, inclusive os conservantes industriais. Assim sendo,
analisando que a maioria dos produtores (76%) armazenam seus graos em sacos reutilizados
da industria de racdo e trigo e esses sédo receptaculos airados, o desenvolvimento de
técnicas de conservacgéo de graos que sejam financeiramente acessiveis e ambientalmente
aceitaveis devem ser estimuladas.

Grafico 4: Tempo de conservagdo em meses de graos em sacos de racéo e trigo reutilizados.

Fonte: O Autor, 2021.
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A medida que os grios sdo armazenados em contato com o ar, é perceptivel a
influéncia que as cinzas provocam no tempo de conservacdo chegando até mesmo a

triplica-lo e atingindo patamares semelhantes aos conservantes industriais.

61 CONCLUSAO

Apo6s finalizagdo das anélises da pesquisa sobre a identificacdo de métodos de
conservacao de grdos de milho utilizados por produtores rurais familiares, se conclui a
eficiéncia e a eficacia dos métodos encontrados.

Reutilizacdo de garrafas de refrigerante assim como o uso de tonel plastico
para armazenar o milho em grdos se mostrou eficaz enquanto alternativa sustentavel e
financeiramente acessivel de tecnologia de armazenamento a vacuo.

O armazenamento da espiga mostra-se mais vantajoso financeiramente para os
produtores que criam gado, todavia demanda mais tempo, espagco e méao de obra e esta
mais suscetivel a animais pegonhentos.

Emrelacéo aos conservantes industrias, eles custam caro aos produtores, demandam
de mais de uma aplicag&o para garantirem um periodo de dez a dezoito meses e poluem o
meio ambiente. Desse modo, entre as formas de conservacéo, os industrializados séo os
menos atrativos.

O uso de cinzas enquanto conservantes se mostrou eficiente considerando a
propor¢éo de 1kg de cinzas para 10kg de milho. A eficacia também foi comprovada e entre
as opgdes de conservantes analisadas é a mais vantajosa tanto financeiramente quanto
ambientalmente.

Muitos caminhos ainda devem ser seguidos para a consolidagéo do uso de cinzas
enquanto conservante de graos. Ha a necessidade de verificagdo da composi¢ao quimica
das cinzas, analisando se diferentes matérias primas (madeiras) proporcionam resultados
diferentes.

Nos gréos conservados pelas cinzas ndo ocorreu diminuicdo no numero de milho
consumido pelas criacbes de galinhas e nem ocorreu queda da producdo ou problemas
de plantio com as sementes utilizadas, mas é uma area que demanda de mais estudos,
principalmente, em relagéo a alimentagdo humana, de suino e bovino, tendo-se em conta
que formas mais adequadas de manejo do grdo encinzado demandam aprofundamento.

Por fim, & importante a realizagdo de estudos que analisem o quanto as alteragdes
no ciclo do milho influenciam na eficiéncia dos conservantes, pois foi percebido que o milho
AG 1051 que é cultivado de forma irrigada, em area adubada sinteticamente e que recebe
inseticidas de forma periédica, consegui resistir maior tempo sem o uso de conservantes,
enquanto que as variedades crioulas, plantadas em areas de sequeiro com adubacéo

natural, sdo menos resistentes a insetos e fungos.
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RESUMO: Um dos fatores que afeta a
produtividade de uma cultura é a presenca de
falhas na distribuicéo longitudinal das sementes.
O objetivo do trabalho foi avaliar a produtividade
de grdos na semeadura de milho variedade e
hibrido com diferentes amplitudes de variacao
na distribuicdo longitudinal entre sementes. O
trabalho foi realizado durante a safra 2018/2019
em campo experimental do Laboratério de
Mecanizagdo Agricola da Faz. Experimental Agua
Limpa - LAMAGRI, pertencente a Universidade
de Brasilia. Os tratamentos utilizados foram:
Testemunha com espagamento referéncia de
33 cm entre sementes (ER); ER com amplitude
20% maior entre sementes (A20%=ER); ER com
amplitude 30% maior entre sementes (A30%=ER);
ER com amplitude 40% maior entre semente
(A40%=ER); ER com amplitude 50% maior
entre sementes (A50%=ER). O delineamento
utilizado foi o inteiramente casualizado com
quatro repeticdes por tratamento, para milho
variedade e hibrido. Cada parcela utilizou
quatro linhas de semeadura espagadas em 0,5
m e 10 m de comprimento. Pelo teste de Tukey
(P=<0,05), os resultados indicaram que hibrido
e cultivar reduzem respectivamente 12,9 e
8,6% a produtividade de grédos na semeadura
com A30%=ER e A40%=ER. 30 e 40% foram
amplitudes maximas do espagamento entre
sementes sem prejuizos a produtividade de
graos.

PALAVRAS - CHAVE: distribuicdo longitudinal,
falhas, produtividade, Zea mays L.


http://lattes.cnpq.br/4449925191913751
http://lattes.cnpq.br/0028616753275440
http://lattes.cnpq.br/1392677793056764
http://lattes.cnpq.br/5760902349480218
http://lattes.cnpq.br/5529565341526787
http://lattes.cnpq.br/8291576852271760

CORN SEEDING VARIETY AND HYBRID: EXTENSION OF LONGITUDINAL
DISTANCE VARIATION AMONG SEEDS

ABSTRACT: One of the factors that affects the productivity of a crop is the presence of flaws in
the longitudinal distribution of the seeds. The objective of this work was to evaluate grain yield
when sowing variety and hybrid maize with different amplitudes of variation in the longitudinal
distribution between seeds. The work was carried out during the 2018/2019 harvest in an
experimental field at the Agricultural Mechanization Laboratory of Faz. Experimental Agua
Limpa - LAMAGRI, belonging to the University of Brasilia. The treatments used were: Control
with a spacing of 33 cm between seeds (ER); ER with 20% greater amplitude between seeds
(A20% =ER); ER with 30% greater amplitude between seeds (A30% =ER); ER with 40%
greater amplitude between seeds (A40% =ER); ER with 50% greater amplitude between
seeds (A50% =ER). The design used was completely randomized with four replicates per
treatment, for variety and hybrid corn. Each plot used four sowing lines spaced 0.5 m and 10
m long. By the Tukey test (P<0.05), the results indicated that hybrid and cultivar reduced grain
yield by 12.9 and 8.6%, respectively, when sowing with A30%=ER and (A40%=ER). 30 and
40% were maximum amplitudes of spacing between seeds without damage to grain yield.
KEYWORDS: longitudinal distribution, flaws, productivity, Zea mays L.

INTRODUCAO

De acordo com Carpes et al. (2018), 0 sucesso produtivo de uma cultura depende
de quao exatos sdo os espacamentos entre sementes, que precisam ser equidistantes e
possuir 0 estande desejavel, principalmente para culturas como o milho, que possuem
estreitas variagbes da populagdo ideal e alta sensibilidade a falhas na distribuicéo
longitudinal de plantas.

Segundo Tourino (1993) e Santos et al. (2011), a cultura do milho pode apresentar
perdas de 15% ou mais na produtividade de grdos devido a baixa uniformidade de
distribuicdo entre plantas.

Para determinar parametros de desempenho da distribuicdo longitudinal entre
sementes por uma semeadora-adubadora, usualmente utiliza-se a amplitude de variacao
dos espagamentos entre sementes (KURACHI et al. 1989). A percentagem de espagamentos
aceitaveis, falhas e duplas sao classificadas pela ABNT (1996), que consideram aceitaveis
espacamentos entre sementes com amplitude no intervalo de 0,5 a 1,5 vezes o espagamento
de referéncia da populagéo desejada. Os valores que ndo se encaixam nesse padrdo de
amplitude sé@o considerados como espagamentos falhos ou duplos.

Diante do exposto o objetivo do trabalho foi avaliar a produtividade de grédos
na semeadura de milho variedade e hibrido com diferentes amplitudes de variagdo na
distribui¢@o longitudinal entre sementes.
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado durante a safra 2018/2019 em campo experimental do
Laboratério de Mecanizagdo Agricola da Fazenda Experimental Agua Limpa - LAMAGRI,
situada em Brasilia e pertencente a Universidade de Brasilia.

Os tratamentos utilizados foram: Testemunha com espagamento referéncia de 33
cm entre sementes no sulco de semeadura (ER); ER com amplitude de espagamento 20%
maior entre duas sementes por metro no sulco de semeadura (A20%=ER); ER com amplitude
de espacamento 30% maior entre duas sementes por metro no sulco de semeadura
(A30%=ER); ER com amplitude de espagamento 40% maior entre duas sementes por
metro no sulco de semeadura (A40%=ER); ER com amplitude de espagamento 50% maior
entre duas sementes por metro no sulco de semeadura (A50%=ER). Os tratamentos foram
utilizados com sementes de milho variedade e milho hibrido, em delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticdes por tratamento e tipo de milho, perfazendo 40 parcelas
experimentais totais.

Cada parcela foi constituida com quatro linhas de semeadura espagadas em 0,5
m e 10 m de comprimento. Os tratamentos foram semeados manualmente em sistema
convencional de preparo do solo, sendo adotados um espagamento de 42,9; 46,2 e 49,5
cm para cada metro das duas linhas centrais de cada respectiva parcela de A20%=ER,;
A30%=ER; A40%=ER e A50%=ER. As parcelas de ER foram semeadas com todos os
espacamentos entre sementes de 33 cm.

As sementes de milho utilizadas foram do hibrido AG1051 e variedade Anhembi,
ambos nao transgénicos e recomendados na regido para populagéo de 60000 plantas ha™'.
Adubacdes, controle de plantas daninhas, pragas e doencas, foram realizados de forma
semelhante para hibrido e variedade, conforme necessidades detectadas por engenheiro
agrébnomo da fazenda experimental.

Ao final do ciclo, com os gréos a 13% de teor de agua, foram colhidas e debulhadas
todas as espigas das duas linhas centrais de cada parcela, sendo os graos pesados e os
valores convertidos para kg ha™.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de produtividade de grédos de milho sdo apresentados na Tabela 1.
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Produtividade de gréos

(kg ha)
Tratamento
Hibrido Variedade
ER 11487,0 a 8736,13 a
A20%=ER 111429 a 8671,20 a
A30%=ER 9995,50 b 8551,62 a
A40%=ER 9825,55 b 7976,16 b
A50%=ER 9704,93 b 7893,19 b
Média geral 10431,19 8365,66
Teste F 46,28 68,9
CV (%) 2,31 1,15
DMS (5%) 527,91 210,46
DP 241,77 96,38

TABELA 1. Sintese dos valores de analise de variancia e do teste de médias para a variavel
produtividade de gréos de milho.

Letras mindsculas iguais na coluna nao diferem estatisticamente as médias pelo teste de Tukey
(P<0,05). “significativo (P<0,01); CV: coeficiente de variagdo; DMS: diferenca minima significativa; DP:
desvio padréo.

Para milho hibrido a distribuicdo longitudinal de sementes com ER e A20%=ER
apresentou maior produtividade de gréos e ndo diferiram entre si, sendo obtidas médias
de 11487 e 11142,9 kg ha' respectivamente. Na distribuicdo longitudinal com A30%=ER;
A40%=ER e A50%=ER, a produtividade foi gradativamente reduzida em relacdo a ER,
sendo respectivamente 12,9; 14,4 e 15,5% menor. Entre A30%=ER; A40%=ER e A50%=ER
as produtividades néo diferiram, indicando que 30% € a variancia maxima para ampliagéo
do espagamento referéncia entre sementes do milho hibrido, variagdo maior a produtividade
é reduzida. Sendo assim, é possivel definir A30%=ER como sendo falha na semeadura de
hibrido de milho.

Para milho variedade, a distribuicdo longitudinal de sementes com ER, A20%=ER
e A30%=ER apresentou maior produtividade de grdos sem diferirem entre si, sendo
verificados 8736,13; 8671,2 e 8551,62 kg ha™' respectivamente. A40%=ER e A50%=ER n&o
diferiram entre si e apresentaram produtividade 8,6 € 9,6% menor que ER respectivamente.
Com os resultados é possivel compreender que 40% € a variancia maxima para aumento
do espagamento referéncia entre sementes do milho variedade, sendo assim, € possivel
definir A40%=ER como sendo falha na semeadura de milho variedade.

Comparativamente ao proposto por Kurachi et al. (1989) e ABNT (1996), que
falha na distribuicdo longitudinal é amplitude do espagamento entre sementes >1,5 ER,
referente a 50% maior, os resultados do trabalho divergem quando considerando a variavel
produtividade de grédos de milho. De acordo com os resultados o milho hibrido e variedade
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passaram reduzir a produtividade a partir de 30 e 40% de amplitude do espacamento de

referéncia respectivamente, amplitudes menores que a sugerida pelos autores.

CONCLUSOES

Na semeadura de milho hibrido a amplitudes de espagamento entre sementes igual
ou maior que 30% reduzem acima de 12,9% a produtividade de grdos. Na semeadura
de milho variedade a amplitude de espagamento entre sementes igual ou maior que
40% reduzem acima de 8,6% a produtividade de gréos. Na distribuicdo longitudinal de
sementes de hibrido e variedade pode-se considerar amplitudes maiores que 30 e 40%,
respectivamente, para determinacéo de falha.
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