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APRESENTACAO

A inter-relacdo entre agronegdcio e meio ambiente no Brasil é um tema
fundamental nos estudos académicos, sendo vital para a compreensdo das dinamicas
socioeconémicas do pais. Reconhecido como uma poténcia global na producédo e
exportacdo de diversas commodities agricolas, o Brasil enfrenta a responsabilidade de
conservar seus recursos naturais e biodiversidade, elementos essenciais para assegurar
a sustentabilidade da producéo alimentar.

Diante desse cenario, o e-book "Estudos Interdisciplinares em Ciéncias Agrarias e
Ambientais™ surge como uma ferramenta para abordar algumas pesquisas desenvolvidas
nesses segmentos. A obra reine uma série de capitulos que discutem praticas e inovacgdes
fundamentais para o desenvolvimento sustentvel da agricultura. Temas como a
utilizacdo de plantas de cobertura para aumentar a produtividade do milho e 0 manejo
de adubacéo na cana-de-acucar sdo abordados, destacando a importancia de técnicas
que promovem a eficiéncia e a preservacgao do solo.

Além disso, a fixacao biolégica de nitrogénio em associacdo com algas e o0 uso de
bioinsumos sé@o explorados como alternativas viaveis para melhorar o desenvolvimento
vegetativo das culturas. O manejo integrado de pragas, fundamental para reduzir a
dependéncia de agroquimicos, também € discutido, assim como a importancia da palma
forrageira e do sisal para a economia local.

Os capitulos oferecem uma visdo abrangente das caracteristicas agrondémicas de
diversas culturas, desde a mandioca até o café, e analisam os impactos das praticas
agricolas na producdo e na sustentabilidade ambiental. A inclusédo de tépicos como o
controle bioldgico de pragas e a qualidade de cultivos organicos evidencia a necessidade
de estratégias que harmonizem a producéo agricola com a protecdo dos ecossistemas.

Portanto, a reflexdo proposta por esses estudos é vital. E necessario que
académicos, profissionais e produtores se unam para encontrar solugdes que integrem a
agropecuaria a conservacdo ambiental, promovendo um futuro mais equilibrado e
sustentavel no Brasil. A responsabilidade coletiva em adotar praticas agricolas
conscientes € o caminho para garantir a salde do meio ambiente e a viabilidade do

agronegdcio para as proximas geracoes.

Os organizadores
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CARACTERISTICAS DA SUINOCULTURA E SUA IMPORTANCIA
NO MERCADO COMERCIAL

Roney Teixeira da Silva*!, Geni Caetano Xavier Neta!, José Danrley Cavalcante dos Santos?,
Haylla Silva Alves 2, Eloyse Cristina Duarte Lopes?, Millena Aratjo de Farias?, Leila Coelho de
Oliveira 2.

¥ Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquista Filho/ Faculdade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias (UNESP/FCAV), Campus de Jaboticabal/SP, e-mail: roney.teixeira@unesp.br
2Universidade Federal da Paraiba — UFPB/Campus Il, Areia-PB.

RESUMO

A suinocultura no Brasil tem um papel social e econémico relevante, especialmente na
geracdo de empregos e na fixacdo de familias no campo. A cadeia produtiva envolve
desde a producdo de racdo até a distribuicdo de carne suina para 0s mercados internos e
externos, o que reforga sua importancia para a economia nacional. Apesar do sucesso, a
suinocultura enfrenta desafios econémicos, como a variacdo nos precos de insumos
essenciais, como o milho e a soja, que impactam diretamente os custos de producao.
Devido a isso, a suinocultura se destaca como uma atividade agropecuéria de grande
importancia no senario nacional e internacional, principalmente nos ambitos sociais e
econdmicos. Nesse contexto, este trabalho visa enfatizar caracteristicas da suinocultura e
sua importancia no mercado comercial por meio de uma revisdo bibliografica. A
suinocultura é uma atividade essencial para a economia global e para o Brasil,
destacando-se como um dos principais setores do agroneg6cio. A importancia desse setor
reside na sua capacidade de gerar empregos, promover o desenvolvimento regional e
contribuir de forma significativa para a balanca comercial do pais, especialmente por
meio das exportacdes de carne suina para mercados internacionais. A integracdo
tecnoldgica e o uso de praticas mais sustentadveis tém fortalecido ainda mais a
competitividade da suinocultura brasileira, colocando o Brasil em uma posicdo de
destaque no cenario mundial.

PALAVRAS-CHAVE: atividade, consumo, perspectiva.

1. INTRODUCAO

A suinocultura é uma atividade agropecuéria praticada em diversas regides do
mundo e possui grande importancia socio econdmica. No territorio nacional o Brasil
possui um importante posicionamento no mercado internacional, como quarto maior
produtor de carne suina (ANUALPEC, 2018). De acordo com o Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (2014), estudos e investimentos na suinocultura posicionaram
o0 Brasil em quarto lugar no ranking de producdo e exportacdo mundial de carne suina.

Alguns elementos como sanidade, nutricdo, bom manejo da granja, producéo
integrada e, principalmente, aprimoramento gerencial dos produtores, contribuiram para
aumentar a oferta interna e colocar o Pais em destaque no cenario mundial (MORAIS et
al., 2017). Ainda de acordo com Morais et al. (2017) essa atividade vem ganhando
destague no mercado internacional devido ao fato que sua escala de producdo tem
aumentado significativamente nos ultimos anos, aliado ao aumento da qualidade e indices
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de produtividade, melhoria no manejo dos animais e automatizacdo nos processos
produtivos

Apesar da excelente posicdo do Brasil no ranking mundial, a competicdo com
outros paises é um desafio, devido a auséncia de fatores que sustentam a producao, tais
como: biosseguranca, sanidade, investimento em mao de obra e principalmente na
promoco do bem-estar animal (GALVAO et al., 2019).

Devido a isso, a suinocultura se destaca como uma atividade agropecuaria de
grande importancia no senario nacional e internacional, principalmente nos ambitos
sociais e econdmicos. Nesse contexto, este trabalho visa enfatizar caracteristicas da
suinocultura e sua importancia no mercado comercial por meio de uma revisio
bibliogréafica.

2. CARACTERISTICAS GERAIS DA SUINOCULTURA

A suinocultura brasileira ¢ uma atividade de destaque tanto no cenario econémico
quanto cientifico. Segundo Pandorfi et al. (2011) a producéo de suinos no Brasil tem se
beneficiado da aplicacdo de tecnologias de precisao, que incluem sistemas automatizados
de alimentacdo e controle ambiental, garantindo maior eficiéncia na produgéo e bem-estar
animal. Essas inovagdes permitem a otimizagdo dos recursos e a melhoria nos indices de
produtividade e sustentabilidade do setor.

A sustentabilidade é um dos pilares da suinocultura moderna. De acordo com
Marx et al. (2003) a gestdo adequada dos residuos gerados na criagdo de suinos tem sido
um desafio constante, com solu¢des inovadoras como a producdo de biogas e
compostagem de dejetos para uso agricola. Além disso, a adogdo de praticas mais éticas
e ambientalmente corretas estd em consonancia com as exigéncias do mercado
internacional, que valoriza o respeito ao bem-estar animal e a mitigacdo dos impactos
ambientais.

Outra caracteristica importante é a especializacdo genética, ou seja, 0
melhoramento genético dos suinos tem sido uma area de grande investimento, visando a
obtenc&o de racas mais resistentes e produtivas (FAVERO & FIGUEIREDO, 2009). Isso
contribui para a adaptacdo dos animais a diferentes condices climaticas e de manejo,
essenciais para o crescimento da suinocultura em diferentes regides do Brasil.

Além disso, o0 manejo de suinos tem evoluido com o uso de redes neurais artificiais
para prever indices zootécnicos, como aponta Pandorfi et al. (2011), onde isso permite
uma gestdo mais precisa da producdo, otimizando a alimentacdo e monitorando a saude
dos animais de forma continua e automatizada.

Vale ressaltar ainda, que a integracdo entre pequenos produtores e grandes
industrias, especialmente no Sul do Brasil, contribui para o fortalecimento da cadeia
produtiva. Esse modelo é responsavel por grande parte da producdo nacional, garantindo
uniformidade e qualidade no produto final, essencial para o sucesso nas exportacoes
(Sampaio et al., 2010).

3. ASPECTOS SOCIAIS E ECONOMICOS DA SUINOCULTURA

A suinocultura no Brasil tem um papel social e econémico relevante,
especialmente na geracdo de empregos e na fixacdo de familias no campo. A cadeia
produtiva envolve desde a producgdo de racdo até a distribuicdo de carne suina para o0s
mercados internos e externos, o que reforca sua importancia para a economia nacional.
Além disso, proporciona uma fonte de renda para pequenos produtores rurais,
principalmente em regides onde outras atividades agropecuarias sdo limitadas,
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destacando a importancia da suinocultura no fortalecimento das economias locais e no
incentivo ao desenvolvimento rural (MIELE et al., 2011; SILVA et al., 2023).

No aspecto econdmico, o Brasil se destaca como o quarto maior produtor e
exportador de carne suina do mundo. Esse crescimento € impulsionado pela
modernizacéo tecnoldgica do setor e pela adocao de préaticas sustentaveis que aumentam
a competitividade no mercado internacional. A aplicacdo de genética avancada, manejo
adequado e controle sanitario contribui para a qualidade do produto e para a eficiéncia da
cadeia produtiva, permitindo que o Brasil se posicione como um importante player global
(MIELE et al., 2011; SANTOS FILHO et al., 2021)

Apesar do sucesso, a suinocultura enfrenta desafios econémicos, como a variagéo
nos precos de insumos essenciais, como 0 milho e a soja, que impactam diretamente 0s
custos de producdo. Estratégias como a integracdo entre pequenos e grandes produtores,
bem como a formacao de cooperativas, tém sido fundamentais para reduzir os impactos
dessas flutuacbes e garantir maior estabilidade ao setor, além de proporcionar maior
resiliéncia as mudancas de mercado (BNDES, 2023).

Além disso, a suinocultura tem grande impacto no desenvolvimento regional,
especialmente em regides do Sul do Brasil, onde é predominante. A atividade contribui
significativamente para a dinamizacdo econdmica dessas areas, com investimentos em
infraestrutura e exportacdes que fortalecem a balanca comercial do pais. Esses fatores
colaboram para a fixacdo da populacgdo rural e para o desenvolvimento das economias
regionais, promovendo uma melhor distribuicdo de renda (MIELE et al., 2011).

O setor suinicola enfrenta também questdes ambientais e sociais, Como 0 manejo
adequado de dejetos e 0 bem-estar animal. O desenvolvimento de tecnologias sustentaveis
e 0 cumprimento de normas ambientais rigorosas sdo essenciais para garantir que o
crescimento da producdo ndo comprometa 0 meio ambiente, equilibrando os interesses
econémicos com a responsabilidade social e ambiental (MIELE et al., 2011; BNDES,
2023).

4. CARACTERISTICAS DE MERCADO DA SUINOCULTURA

A suinocultura é uma atividade de grande importancia para o mercado brasileiro,
posicionando o pais como um dos principais produtores e exportadores de carne suina no
mundo. Segundo Miele et al. (2011), o Brasil ocupa o quarto lugar no ranking global de
exportacdo de carne suina, sendo responsdvel por uma significativa parcela das
exportacbes mundiais. Esse desempenho € resultado do avancgo tecnoldgico, das praticas
de manejo e da qualidade dos produtos, que séo cada vez mais reconhecidos em mercados
internacionais, especialmente na Asia e na Europa.

O mercado da suinocultura é caracterizado por uma alta dependéncia de insumos,
como o milho e a soja, que sdo fundamentais para a alimentacdo dos animais. Flutuagdes
nos precos desses insumos podem impactar diretamente a competitividade dos produtores
no mercado, gerando instabilidade nos custos de producdo. Conforme abordado por Souza
&Santos (2020), a dependéncia de commodities agricolas € um dos desafios que os
produtores enfrentam, sendo necessario adotar estratégias de mitigagdo, como a
diversificacdo da producéo e o uso de alternativas nutricionais.

Outro aspecto importante do mercado suinicola brasileiro ¢ o processo de
integracéo vertical. De acordo com estudos de Silva et al. (2019), esse modelo de negocio
tem permitido uma maior organizacdo e padronizacgdo da producdo, facilitando o acesso
dos pequenos e médios produtores ao mercado global. A integracdo com grandes
frigorificos e industrias alimenticias garante uma producdo mais estavel e de qualidade
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uniforme, o que aumenta a confianga dos importadores e fortalece a posi¢do do Brasil no
cenario internacional.

As exportacdes de carne suina brasileira cresceram significativamente nos ultimos
anos, especialmente em razdo da demanda asiatica, com destaque para a China, que é o
maior importador da carne suina brasileira. Segundo a Associacdo Brasileira de Proteina
Animal (ABPA), em 2020, as exportacdes para a China representaram mais de 50% do
total exportado pelo Brasil, o que reforca a importancia desse mercado para a
sustentabilidade econémica do setor (ABPA, 2020).

O mercado interno de suinos também apresenta crescimento, impulsionado pela
melhoria do poder aquisitivo da populacéo e pelo aumento da conscientiza¢do sobre a
qualidade da carne suina como uma opcdo saudavel. Dados do Instituto de Economia
Agricola (IEA) mostram que o consumo per capita de carne suina no Brasil tem
aumentado gradativamente, indicando uma mudanca nos habitos alimentares da
populacdo brasileira e a crescente aceitacdo desse tipo de carne no mercado nacional
(IEA, 2021).

5. PERSPECTIVAS FUTURAS

As perspectivas futuras para a suinocultura no Brasil sdo promissoras, com a
expectativa de que o setor continue a desempenhar um papel estratégico tanto no mercado
interno quanto no cenario global. Um dos fatores mais importantes para o futuro da
suinocultura sera a continuidade do avango tecnoldgico e da inovacdo no manejo e na
producdo. Tecnologias de precisdao, como automacdo no controle de ambientes e
alimentacéo, estdo cada vez mais sendo adotadas, o que melhora a eficiéncia da produgéo
e 0 bem-estar animal (SOUZA & SANTOQOS, 2020). Essas inovacbes permitirdo que o
Brasil aumente ainda mais sua competitividade no mercado global.

A demanda crescente por carne suina, especialmente da Asia, devera continuar a
impulsionar as exportacdes brasileiras. Paises como China e Vietnd, grandes
consumidores de carne suina, enfrentam desafios internos de producéo, o que abre espaco
para o Brasil expandir sua participacdo nesses mercados. Segundo dados da Associagédo
Brasileira de Proteina Animal (ABPA), 0 aumento das exportaces para esses paises tem
sido uma tendéncia crescente nos ultimos anos, e essa demanda devera se manter alta no
futuro proximo, consolidando o Brasil como um dos principais fornecedores globais de
carne suina (ABPA, 2020).

Outro ponto importante € a crescente preocupacdo com a sustentabilidade
ambiental na suinocultura. Nos préximos anos, o setor tera de se adaptar a praticas mais
sustentaveis, como 0 manejo correto de dejetos e a reducdo das emissdes de gases de
efeito estufa. A suinocultura de baixa emisséo de carbono podera se tornar uma exigéncia
cada vez maior dos mercados internacionais, 0 que podera incentivar investimentos em
tecnologias mais verdes e em politicas de producdo sustentavel. O Brasil, com sua
capacidade produtiva e adaptacdo rapida a novas tecnologias, estd bem posicionado para
liderar essa transigéo (SILVA et al., 2021).

O mercado interno também apresenta boas perspectivas de crescimento,
especialmente com o aumento do consumo de carne suina no Brasil. A conscientizacdo
dos consumidores sobre a qualidade da carne suina e 0s beneficios a satde tém mudado
o0s habitos alimentares no pais. 1sso, combinado com o crescimento do poder aquisitivo
da populacdo, deve fomentar o0 aumento do consumo interno nos préximos anos. De
acordo com o Instituto de Economia Agricola (IEA, 2021), o consumo per capita de carne
suina no Brasil tem aumentado e deve continuar essa tendéncia, criando novas
oportunidades para o setor.
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Finalmente, o futuro da suinocultura no Brasil dependera também da capacidade
do setor de se integrar de forma eficaz as cadeias globais de valor. O pais terd que se
manter atento as exigéncias sanitarias e regulatérias dos mercados internacionais,
adotando padrdes elevados de qualidade e seguranca alimentar. A profissionalizagédo
crescente do setor, com o fortalecimento das cooperativas e a integracdo com grandes
frigorificos, deve consolidar ainda mais a posicdo do Brasil como lider na produgdo e
exportacdo de carne suina (MIELE et al., 2011).

6. CONSIDERACOES FINAIS

A suinocultura é uma atividade essencial para a economia global e para o Brasil,
destacando-se como um dos principais setores do agronegécio. A importancia desse setor
reside na sua capacidade de gerar empregos, promover o desenvolvimento regional e
contribuir de forma significativa para a balanca comercial do pais, especialmente por
meio das exportacbes de carne suina para mercados internacionais. A integracdo
tecnoldgica e o0 uso de praticas mais sustentdveis tém fortalecido ainda mais a
competitividade da suinocultura brasileira, colocando o Brasil em uma posi¢do de
destaque no cenario mundial.

Além disso, o crescimento do consumo interno de carne suina reflete uma
mudanca nos habitos alimentares da populacdo brasileira, ampliando o mercado
domeéstico. Esse setor também desempenha um papel social relevante, fixando pequenos
produtores rurais e promovendo uma distribuicdo de renda mais equitativa nas regides
produtoras. Para o futuro, a suinocultura continuara sendo fundamental, tanto no aspecto
econémico quanto ambiental, a medida que se adaptam inovagdes tecnoldgicas e politicas
de sustentabilidade, garantindo sua viabilidade a longo prazo.

Portanto, a suinocultura brasileira ndo apenas contribui para o crescimento
econdmico do pais, mas também desempenha um papel crucial no desenvolvimento social
e ambiental, sendo essencial para a seguranca alimentar global.
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RESUMO

A avicultura moderna é marcada por caracteristicas que destacam sua relevancia
econdmica e social no cenario global, especialmente pelo avanco tecnoldgico e a busca
por eficiéncia produtiva. O ciclo curto de criacdo e o0 crescimento rapido das aves tornam
o0 setor altamente competitivo e adaptavel a diferentes condi¢des ambientais. Assim, a
avicultura se destaca como uma atividade agropecudria de grande importancia no senario
nacional e internacional. Nesse contexto, este trabalho visa enfatizar a importancia da
avicultura e suas caracteristicas de mercado por meio de uma revisdo bibliografica. A
avicultura é um dos setores mais dindmicos do agronegocio brasileiro, com uma
participacao bastante significativa no Produto Interno Bruto (PIB) agropecuério do pais.
Em 2023, o Brasil consolidou sua posi¢do como o maior exportador mundial de carne de
frango, refletindo a alta competitividade do setor, especialmente em termos de custo de
producdo e eficiéncia tecnoldgica. Além do impacto econémico, a avicultura brasileira se
destaca por suas praticas avancadas de producdo e pela adocdo de tecnologias que
promovem a sustentabilidade. O setor tem investido em processos que visam reduzir a
emissdo de gases de efeito estufa e melhorar o bem-estar animal, alinhando-se as
crescentes demandas do mercado por produtos sustentaveis e de qualidade. Essa evolucéao
continua ndo apenas fortalece a posicdo do Brasil no mercado global, mas também
contribui para a construcdo de uma cadeia produtiva mais responsavel e consciente.
Portanto, a avicultura ndo é apenas um pilar econémico, mas também um componente
crucial para o desenvolvimento sustentavel do pais.

PALAVRAS-CHAVE: aves, consumo, perspectiva.

1. INTRODUCAO

Desde os primordios da criacdo de aves no Brasil tém sua primeira referéncia na
carta de Pedro Vaz de Caminha, escrivdo da Armada de Pedro Alvares Cabral que aportou
no Brasil em 22 de abril de 1500. Nesses relatos historicos constam que as primeiras
matrizes chegaram nas primeiras caravelas. Inicialmente as aves eram mesticas, produto
de cruzamentos ao longo dos séculos. Devido a auséncia de dificuldades na criacdo de
aves, foi que a avicultura se desenvolveu, inicialmente, nas cidades litoraneas e de forma
artesanal (COSTA & FERREIRA, 2011; GARCIA & GOMES, 2019).

Com o aumento da populagdo e consequentemente necessidade de alimentos,
houve um estimulo a producdo comercial dentro da avicultura. As aves criadas naquela
época atingiam o peso de abate, de 2,5 quilos, em seis meses. Periodo longo, pensando
na demanda populacional. Com isso, em 1913 foi fundada, a Sociedade Brasileira de
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Avicultura, com sede em S&o Paulo. Nessa época houveram 0s primeiros sinais de
preocupacdo com a qualidade do produto a ser oferecido aos consumidores no Brasil
(COSTA & FERREIRA, 2011).

A producdo de carne de frango no Brasil tem demonstrado crescimento
consistente, com previsao de atingir um novo recorde de 16 milhdes de toneladas em
2024. Esse aumento é impulsionado por fatores como a elevacdo da demanda interna, que
deve subir 3,9%, e a expectativa de exportacdes que podem alcancar 5,25 milhdes de
toneladas, um crescimento de 3,6% em relagcdo ao ano anterior. A auséncia de casos de
Influenza Aviaria em granjas comerciais no Brasil tem favorecido o aumento da procura
pelo produto no mercado internacional, consolidando o pais como um dos maiores
exportadores de carne de frango (CONAB, 2024).

Assim, a avicultura se destaca como uma atividade agropecuéria de grande
importancia no senario nacional e internacional. Nesse contexto, este trabalho visa
enfatizar a importancia da avicultura e suas caracteristicas de mercado por meio de uma
revisao bibliogréfica.

2. CARACTERISTICAS GERAIS DA AVICULTURA

A avicultura moderna é marcada por caracteristicas que destacam sua relevancia
econdmica e social no cenario global, especialmente pelo avanco tecnoldgico e a busca
por eficiéncia produtiva. O ciclo curto de criagdo e o crescimento rapido das aves tornam
0 setor altamente competitivo e adaptavel a diferentes condi¢cdes ambientais. Estudos
apontam que o Brasil tem se consolidado como um dos maiores produtores de carne de
frango no mundo devido a adocédo de técnicas inovadoras de manejo e nutri¢do, que visam
maximizar a produtividade sem comprometer o bem-estar animal (SILVA et al., 2021).

Além disso, o controle sanitario rigoroso tem sido um fator decisivo para o sucesso
da avicultura, com medidas preventivas eficazes contra doengas como a Influenza
Aviaria. Segundo Vieira et al. (2022), o Brasil tem se destacado no cenario global pela
baixa incidéncia de doencas avicolas, o que eleva a confian¢a dos mercados internacionais
e favorece as exportacdes. O pais exportou aproximadamente 35% da producdo de carne
de frango em 2023, consolidando-se como um dos maiores fornecedores mundiais de
proteina animal.

A sustentabilidade também se tornou um tema relevante na avicultura, com
investimentos crescentes em praticas que minimizam o impacto ambiental. Lima & Souza
(2020) destacam que o uso de tecnologias sustentaveis, como sistemas de tratamento de
residuos e o uso racional de agua e energia, tem sido amplamente implementado no setor
avicola brasileiro. Essas praticas visam ndo apenas atender a demanda do mercado, mas
também a preservar 0s recursos naturais e garantir a sustentabilidade a longo prazo.

Por fim, a avicultura desempenha um papel crucial na geracdo de empregos e no
desenvolvimento socioecondmico, especialmente nas regides rurais. Conforme apontado
por Oliveira et al. (2019), o setor promove a inclusdo de pequenos e médios produtores
por meio de sistemas integrados de produgdo, contribuindo para o crescimento econémico
e a redugdo da pobreza. A integracdo entre empresas e avicultores tem se mostrado
eficiente na distribuicdo de renda e na manutencdo da competitividade do setor.

3. ASPECTOS ECONOMICOS DA AVICULTURA
A avicultura é um dos setores mais dinamicos do agronegdcio brasileiro, com uma
participacdo bastante significativa no Produto Interno Bruto (PIB) agropecuério do pais.
Em 2023, o Brasil consolidou sua posi¢do como o maior exportador mundial de carne de
frango, refletindo a alta competitividade do setor, especialmente em termos de custo de
producdo e eficiéncia tecnoldgica. Segundo Oliveira & Mendes (2021), a avicultura
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contribui de maneira expressiva para a geracdo de divisas, representando
aproximadamente 15% do valor total das exportacfes agropecuarias brasileiras.

A competitividade da avicultura brasileira é explicada, em parte, pela adocao de
tecnologias avancadas de manejo, nutricdo e sanidade animal, que permitiram ao pais
reduzir os custos operacionais e aumentar a produtividade por metro quadrado. Souza et
al. (2022) destacam que a utilizagdo de sistemas integrados de producdo tem sido
fundamental para o sucesso econdmico do setor, uma vez que permite o melhor
aproveitamento dos insumos e reduz o desperdicio. Esses avangos resultaram em uma
producdo altamente escalavel, que atende tanto a demanda interna quanto aos mercados
internacionais.

Outro aspecto relevante da economia avicola é o impacto positivo nas regides
rurais, especialmente nas areas onde a agricultura familiar € predominante. O modelo de
integracdo entre grandes empresas avicolas e pequenos produtores tem sido uma
ferramenta importante para o desenvolvimento regional. De acordo com Santos & Lima
(2020), esse modelo garante aos pequenos avicultores uma fonte estavel de renda, além
de fornecer assisténcia técnica e acesso ao mercado, promovendo o crescimento
econdmico de areas menos desenvolvidas.

Vale ressaltar ainda, que o setor também enfrenta desafios econébmicos, como a
volatilidade nos precos internacionais dos grdos, que sdo a principal matéria-prima na
alimentacéo das aves. A oscilacdo dos precos do milho e da soja, principais componentes
da racdo, impacta diretamente nos custos de producdo. Segundo Freitas & Almeida
(2019), embora o Brasil tenha uma posi¢do privilegiada na producdo de gréos, a
dependéncia dos mercados globais e a alta competitividade no setor exigem uma gestéo
eficiente dos custos de producdo para manter a lucratividade da avicultura no longo prazo.

4. CARACTERISTICAS DE MERCADO DA AVICULTURA

A avicultura brasileira possui caracteristicas de mercado que a tornam uma das
mais dindmicas e competitivas do mundo. O Brasil € o maior exportador de carne de
frango e o terceiro maior produtor mundial, atras apenas dos Estados Unidos e da China.
A competitividade do setor € explicada pela combinacdo de fatores como a
disponibilidade de terras agricolas, o baixo custo dos insumos, e a adoc¢do de tecnologias
avancadas de manejo e producdo. De acordo com Oliveira & Mendes (2021), a estrutura
de mercado é fortemente influenciada pela integracéo vertical entre grandes empresas e
produtores avicolas, o que garante eficiéncia na cadeia de suprimentos e na distribuicao.

A demanda por carne de frango tanto no mercado interno quanto no externo ¢ um
dos principais motores desse crescimento. O consumo per capita de carne de frango no
Brasil é elevado, cerca de 47 quilos por pessoa, refletindo a importancia dessa proteina
no padrdo alimentar brasileiro (VIEIRA et al., 2022). A expansdo do mercado externo,
especialmente em paises do Oriente Médio e Asia, também é um fator determinante. Esses
mercados tém ampliado suas compras em virtude da qualidade do produto brasileiro e da
capacidade do Brasil de atender a exigéncias sanitarias e religiosas, como a producéo de
frango halal.

A integracéo vertical, que caracteriza a estrutura produtiva do setor, envolve uma
relacdo entre empresas de grande porte e pequenos produtores, onde as empresas
fornecem ragdo, pintinhos, e assisténcia técnica, enquanto 0s produtores sao responsaveis
pela criacéo das aves. Segundo Santos & Lima (2020), esse modelo de integracdo garante
previsibilidade e reducdo de custos para os produtores, alem de permitir as grandes
empresas maior controle sobre a qualidade do produto final. Esse sistema, portanto, cria
um ambiente de estabilidade tanto para a producdo quanto para o abastecimento dos
mercados.
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No cenario internacional, a avicultura brasileira se destaca pela competitividade
de preco. O Brasil consegue ofertar carne de frango a precos mais baixos do que seus
concorrentes devido a eficiéncia produtiva e ao custo relativamente baixo de insumos
como milho e soja, que sdo a base da alimentacdo das aves. Freitas & Almeida (2019)
apontam que, mesmo com a volatilidade nos precos desses grdos, a producao avicola
brasileira se mantém competitiva em relacdo a outros paises produtores. No entanto, essa
dependéncia dos mercados de commodities pode ser um fator de risco, especialmente em
momentos de alta nos pre¢os dos insumos.

Outro fator que tem contribuido para o fortalecimento da avicultura no Brasil é o
investimento em inovacdo tecnoldgica. A adocdo de sistemas de climatizacdo, automacao
na alimentacdo, e controle sanitario rigoroso tém aumentado a produtividade e reduzido
perdas no setor. Souza et al. (2022) destacam que essas inovagdes permitem ao Brasil ndo
apenas atender a demanda crescente, mas também oferecer produtos de alta qualidade,
seguros e com certificacbes que atendem aos padrdes internacionais, fortalecendo sua
posicdo como lider mundial no mercado de carne de frango.

5. PERSPECTIVAS FUTURAS

As perspectivas futuras da avicultura no Brasil apontam para um cenario de
expansdo, impulsionado por uma demanda crescente tanto no mercado interno quanto
externo. O pais deve continuar a se consolidar como um dos maiores produtores e
exportadores de carne de frango do mundo. Segundo dados recentes de Silva & Gomes
(2021), o Brasil tem potencial para aumentar sua produgdo em mais de 5% ao ano, com
os mercados da Asia e Oriente Médio sendo o0s principais responsaveis por esse
crescimento. Isso se deve ao aumento da renda nesses mercados e & demanda por
proteinas de qualidade, além da capacidade brasileira de produzir carne de frango a custos
competitivos.

Outro fator que contribui para as perspectivas positivas € a eficiéncia do modelo
de integracdo na avicultura, que envolve parcerias entre grandes empresas e pequenos
produtores. Conforme apontado por Pereira & Souza (2020), o modelo de integracédo
garante maior estabilidade para os produtores e eficiéncia na producdo, o que contribui
para a previsibilidade de custos e maior capacidade de planejamento. Esse modelo se
mostra robusto mesmo diante de crises econdémicas e sanitarias, como a pandemia da
COVID-19, que ndo afetou significativamente a producéo avicola brasileira.

A inovacdo tecnoldgica também desempenha um papel crucial no futuro da
avicultura brasileira. A adocéo de tecnologias de automacdo, monitoramento e controle
ambiental em granjas tem elevado os niveis de produtividade, com a reducdo de perdas e
maior controle sobre a qualidade do produto final. Lopes et al. (2022) destacam que 0 uso
de inteligéncia artificial e big data na gestdo das granjas esta revolucionando a forma
como a producdo avicola é gerida, com impactos positivos tanto na eficiéncia quanto na
sustentabilidade.

Por fim, as questdes ambientais e de sustentabilidade devem influenciar cada vez
mais o futuro da avicultura. A pressdo por praticas mais sustentaveis, como 0 uso de
energia limpa e o manejo adequado de residuos, deve se intensificar, especialmente para
atender as exigéncias dos mercados internacionais. De acordo com Cardoso & Lima
(2021), empresas avicolas brasileiras ja tém investido em praticas ambientais inovadoras,
como o uso de biodigestores para geragdo de energia a partir de residuos organicos. Essas
praticas, além de reduzir o impacto ambiental, contribuem para a melhoria da imagem do
Brasil no mercado global de carne de frango.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A avicultura desempenha um papel fundamental na economia brasileira, sendo um
dos setores mais dindmicos e produtivos da agropecuaria. O Brasil € um dos maiores
produtores e exportadores de carne de frango e ovos do mundo, o que contribui
significativamente para a balanca comercial do pais. Além de gerar milhares de empregos
diretos e indiretos, a avicultura também é responsavel por uma importante parte da renda
rural, especialmente em regiGes onde a agricultura € menos diversificada. A producéo
avicola é uma fonte de proteina acessivel a populacdo, contribuindo para a seguranca
alimentar e para a melhoria da qualidade de vida de milhdes de brasileiros.

Além do impacto econdmico, a avicultura brasileira se destaca por suas préaticas
avancadas de producdo e pela adocdo de tecnologias que promovem a sustentabilidade.
O setor tem investido em processos que visam reduzir a emissao de gases de efeito estufa
e melhorar o bem-estar animal, alinhando-se as crescentes demandas do mercado por
produtos sustentaveis e de qualidade. Essa evolugdo continua ndo apenas fortalece a
posicdo do Brasil no mercado global, mas também contribui para a construcdo de uma
cadeia produtiva mais responsavel e consciente. Portanto, a avicultura ndo é apenas um
pilar econdmico, mas também um componente crucial para o desenvolvimento
sustentavel do pais.
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RESUMO

O controle alternativo de pragas tem se tornado cada vez mais relevante no manejo
agricola, oferecendo métodos sustentaveis em resposta aos desafios associados ao uso de
pesticidas quimicos. Historicamente, a dependéncia de quimicos trouxe problemas como
resisténcia das pragas e impactos negativos ao ambiente. A Spodoptera frugiperda, uma
praga devastadora em culturas como milho e soja, ilustra bem a necessidade de
alternativas. Devido ao seu ciclo de vida curto e alta capacidade reprodutiva, esta praga
tem causado prejuizos econdmicos significativos, estimados em grandes percas anuais.
Diante disso, 0 objetivo desta desse estudo é revisar, analisar e discutir os diferentes
métodos de controle alternativo aplicaveis a S. frugiperda, avaliando sua eficécia,
vantagens e limitacGes dentro da literatura. Sendo assim, evidenciou na literatura que o
controle alternativo ndo s6 reduz os danos econémicos causados por pragas como a S.
frugiperda, mas também promove a sustentabilidade agricola a longo prazo. A
combinacdo de métodos bioldgicos, culturais e de manejo integrado de pragas oferece
uma abordagem eficaz e ambientalmente responsavel para o manejo dessas pragas,
garantindo a seguranca alimentar e a protecdo dos ecossistemas. A medida que a
agricultura evolui, aadocdo de métodos de controle alternativo sera crucial para um futuro
mais sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Inseto-praga, método, sustentabilidade.

1. INTRODUCAO

O controle alternativo tem se consolidado como uma abordagem crucial no
manejo de pragas agricolas, emergindo como uma resposta a crescente necessidade de
métodos sustentaveis e menos prejudiciais ao meio ambiente. Historicamente, o controle
de pragas baseava-se principalmente no uso de pesticidas quimicos, cuja eficacia imediata
era inquestionavel. No entanto, o uso intensivo e indiscriminado desses produtos
acarretou sérias consequéncias, incluindo a resisténcia das pragas, impactos adversos a
salde humana e danos irreversiveis aos ecossistemas (Matthews, 2008). Esses desafios
impulsionaram a busca por alternativas que fossem eficazes, economicamente viaveis e
ambientalmente sustentaveis, dando origem ao que hoje conhecemos como controle
alternativo.

A S. frugiperda, popularmente conhecida como lagarta-do-cartucho, destaca-se
como uma das pragas mais destrutivas na agricultura, especialmente nas regifes tropicais
e subtropicais. Este inseto, pertencente a ordem Lepidoptera e a familia Noctuidae, €
altamente polifago, alimentando-se de uma vasta gama de plantas hospedeiras. As
culturas de maior impacto incluem milho, algod&o, soja e arroz, todas de grande
relevancia econémica (Capinera, 2000). A biologia da S. frugiperda é marcada por um
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ciclo de vida relativamente curto e uma alta capacidade reprodutiva, fatores que
contribuem significativamente para sua rapida proliferacéo e dispersdo. As larvas causam
danos severos as plantas ao se alimentarem de folhas, brotos e espigas, resultando em
perdas substanciais na produtividade agricola (Sparks, 1979).

O impacto econémico da S. frugiperda é significativo. Estima-se que as perdas na
produgdo de milho, por exemplo, podem atingir bilnGes de dolares anualmente,
considerando os custos diretos de controle e os danos as colheitas (Day et al., 2017). Este
cenario tem motivado a pesquisa e a implementacdo de diversas estratégias de controle,
buscando mitigar os efeitos devastadores desta praga. Tradicionalmente, o controle
quimico com inseticidas tem sido a principal ferramenta utilizada. Contudo, a resisténcia
adquirida pela S. frugiperda a varios inseticidas quimicos e as preocupacfes ambientais
associadas ao uso excessivo desses produtos tém levado ao desenvolvimento e a adogéo
de métodos de controle alternativos (Yu, 1991).

Entre os principais métodos de controle alternativo destacam-se o controle
bioldgico, que envolve o uso de inimigos naturais da praga, como parasitoides e
predadores. Esses agentes biol6gicos sdo essenciais para manter as populacdes de pragas
em niveis abaixo dos que causam danos econdmicos (Parra et al., 2002). Além disso, 0
uso de biopesticidas, que sdo produtos baseados em microrganismos patogénicos como
bactérias, virus e fungos, tem mostrado eficacia no controle da S. frugiperda. Um exemplo
notavel é o uso de Bacillus thuringiensis (Bt), uma bactéria que produz toxinas letais para
as larvas da praga (Faria & Wraight, 2007). Praticas culturais, como rotacdo de culturas
e o plantio de variedades resistentes, também sdo estratégias importantes dentro do
manejo integrado de pragas (MIP), contribuindo para a reducdo da dependéncia de
inseticidas quimicos.

O uso de métodos alternativos de controle ndo so visa a eficacia no combate a S.
frugiperda, mas também promove a sustentabilidade agricola a longo prazo. A adocao
dessas praticas pode resultar em uma agricultura mais resiliente, capaz de enfrentar os
desafios impostos pelas pragas de forma ambientalmente responsavel. O objetivo desta
revisao é analisar e discutir os diferentes métodos de controle alternativo aplicaveis a S.
frugiperda, avaliando sua eficacia, vantagens e limitagGes. Além disso, busca-se destacar
a importancia dessas praticas no contexto atual da agricultura sustentavel, oferecendo
uma visao abrangente sobre o tema e contribuindo para a disseminacéo de conhecimentos
que possam auxiliar na implementacdo de estratégias mais eficazes e sustentaveis no
manejo de pragas.

2. PRINCIPAIS METODOS DE CONTROLE DE Spodoptera frugiperda

Os principais métodos de controle da S. frugiperda incluem abordagens quimicas,
bioldgicas, culturais e fisicas, cada uma com suas proprias vantagens e limitagdes.
Tradicionalmente, o uso de inseticidas quimicos tem sido a estratégia mais comum devido
a sua eficacia imediata. No entanto, o uso indiscriminado de pesticidas quimicos levou ao
desenvolvimento de resisténcia em muitas populacdes de S. frugiperda, além de causar
impactos negativos no meio ambiente e na saide humana (Yu, 1991). Portanto, a
necessidade de alternativas sustentaveis tem promovido a pesquisa e a implementacéao de
métodos de controle alternativos.

O controle bioldgico € um dos principais métodos alternativos e envolve o uso de
inimigos naturais para controlar populagdes de pragas. Parasitoides, predadores e
patdgenos sdo agentes bioldgicos eficazes contra a S. frugiperda. Entre os parasitoides,
destacam-se espécies como Trichogramma spp., que parasitam 0S ovos da praga,
reduzindo significativamente sua populacdo (Parra et al., 2002). Predadores como
Chrysoperla spp. também séo eficazes ao se alimentarem das larvas da S. frugiperda.
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Além disso, o uso de biopesticidas a base de Bacillus thuringiensis (Bt) tem mostrado
excelentes resultados. As toxinas produzidas por Bt sdo letais para as larvas da S.
frugiperda, causando paralisia do trato digestivo e morte subsequente (Faria & Wraight,
2007).

O controle cultural envolve praticas agricolas que dificultam o estabelecimento e
a proliferagdo da praga. A rotacdo de culturas € uma prética eficaz, pois interrompe o
ciclo de vida da S. frugiperda ao remover suas plantas hospedeiras preferidas. O plantio
de variedades resistentes de culturas é outra abordagem importante; por exemplo,
variedades de milho geneticamente modificadas para expressar toxinas Bt tém mostrado
resisténcia significativa & S. frugiperda (Huang et al., 2014). Além disso, 0 manejo
integrado de pragas (MIP) combina varias estratégias, incluindo monitoramento e
controle mecénico, para manter as populac@es de pragas abaixo dos niveis econdémicos
de dano.

A utilizacdo de métodos integrados no manejo de pragas é fundamental para
garantir uma agricultura sustentavel e reduzir os impactos negativos ao meio ambiente e
a satde humana. O manejo integrado de pragas (MIP), que combina diferentes préaticas
como as culturais, bioldgicas e alternativas, oferece uma abordagem mais equilibrada e
eficaz no controle de pragas como a S. frugiperda, minimizando o risco de
desenvolvimento de resisténcia e preservando a biodiversidade. Segundo Parra (2014), a
adocdo de MIP promove o uso racional de insumos agricolas e contribui para a
sustentabilidade das producgbes, proporcionando um controle eficiente das pragas sem
comprometer 0s ecossistemas agricolas.

3. CASOS DE SUCESSO COM O USO DE CONTROLE ALTERNATIVO
SOBRE Spodoptera frugiperda

O uso de plantas no controle alternativo de S. frugiperda, uma praga devastadora
para diversas culturas, tem mostrado resultados promissores em diferentes regidoes. Um
estudo realizado por Lima et al., (2017) evidenciou o sucesso da utilizacdo de nim
(Azadirachta indica) no manejo dessa praga em lavouras de milho. Os extratos de nim
foram eficazes na reducdo da infestacdo e danos causados por S. frugiperda, devido as
suas propriedades inseticidas naturais que interferem na alimentacdo e desenvolvimento
das lagartas, diminuindo significativamente a populacdo da praga.

Além disso, pesquisas tém demonstrado que o uso de plantas aromaéticas, como a
citronela (Cymbopogon nardus), pode ser uma estratégia viavel no controle de S.
frugiperda. Silva et al., (2019) verificaram que o 6leo essencial de citronela apresenta
propriedades repelentes e toxicas contra essa praga, resultando em uma diminuicdo da
oviposicdo e do desenvolvimento larval. Esse método ndo apenas reduz a dependéncia de
inseticidas quimicos, mas também contribui para a protecdo do meio ambiente e a satde
dos agricultores.

Outro exemplo de sucesso no controle de S. frugiperda € o uso de plantas de
cobertura, como o feijdo-guandu (Cajanus cajan), que atuam como plantas armadilhas.
Em um estudo de Almeida et al., (2020), a pratica de intercalar culturas de milho com
feijdo-guandu mostrou-se eficaz em atrair S. frugiperda, reduzindo os ataques diretos a
cultura principal. Essa técnica de manejo integrado de pragas, além de ser ecologicamente
sustentavel, também oferece beneficios adicionais, como a melhoria da fertilidade do solo
e 0 aumento da biodiversidade na area cultivada.

Além dos exemplos previamente mencionados, existem outros casos de sucesso
no controle de Spodoptera frugiperda por meio do uso de plantas, que reforcam a eficacia
das estratégias de manejo alternativo sobre esta praga. Um estudo realizado por Costa et
al., (2018) demonstrou o uso de extratos de folhas de mamona (Ricinus communis) como
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um meétodo eficaz para controlar as populacdes de S. frugiperda. Os extratos apresentaram
propriedades toxicas e repelentes, reduzindo significativamente a alimentacdo das
lagartas e sua capacidade de causar danos as plantas.

Outro exemplo bem-sucedido é o uso de crisantemo (Chrysanthemum
cinerariifolium), que tem sido explorado por suas propriedades inseticidas naturais.
Pereira et al., (2016) investigaram o efeito do extrato de crisantemo no controle de S.
frugiperda em culturas de soja e encontraram uma reducdo notavel na populacdo de
lagartas, aléem de uma diminuicdo nos danos as plantas. A eficicia do crisantemo é
atribuida a presenca de piretrinas, compostos com forte acdo inseticida.

Outro caso de sucesso no controle alternativo, foi o estudo com o uso de
manjericdo (Ocimum basilicum) no controle de S. frugiperda também tem se mostrado
promissor. Santos et al., (2021) conduziram um estudo onde o Oleo essencial de
manjericdo foi aplicado em lavouras de algoddo. Os resultados mostraram que o 6leo
essencial de manjericdo ndo sé reduziu a populacdo de lagartas, mas também atuou como
repelente, diminuindo a oviposic¢do das mariposas. Esse método oferece uma alternativa
sustentavel e de baixo custo para 0 manejo de pragas em diversas culturas.

Casos de sucesso com o uso de controle alternativo sobre S. frugiperda séo
numerosos e demonstram a eficicia dessas abordagens. Um exemplo notavel é a
implementacdo de programas de MIP na Africa, onde a S. frugiperda foi introduzida
recentemente e causou grandes danos as culturas de milho. Estudos demonstraram que a
combinacdo de controle bioldgico com praticas culturais e monitoramento continuo
reduziu significativamente a populacao da praga e os danos as culturas (Day et al., 2017).
Nos Estados Unidos, o uso de milho Bt tem sido amplamente adotado e demonstrou uma
reducdo drastica nas populagdes de S. frugiperda, resultando em menores danos as
plantacdes e menores custos de controle (Huang et al., 2014).

Outro caso de sucesso € o uso de parasitoides Trichogramma spp. em programas
de controle bioldgico no Brasil. Esses insetos sdo liberados em areas agricolas para
parasitar os ovos da S. frugiperda, prevenindo o desenvolvimento das larvas. Essa
abordagem tem sido eficaz na reducdo das populagdes da praga, proporcionando um
método de controle sustentavel e de baixo impacto ambiental (Parra, 2002).

Os estudos sobre o controle alternativo para o0 manejo de pragas como a S.
frugiperda sdo de extrema importancia, pois oferecem solucBes sustentaveis e
ecologicamente seguras para a promoc¢do de uma agricultura mais sustentavel. Essas
pesquisas ja realizadas ampliam ainda mais o conhecimento sobre métodos naturais de
controle de insetos-praga, como o uso de plantas com propriedades inseticidas,
predadores naturais e praticas culturais que reduzem a incidéncia de pragas. Esses estudos
promovem praticas agricolas mais resilientes e integradas. Ao investir em alternativas
bioldgicas, a agricultura pode avancar de maneira sustentavel, garantindo a seguranca
alimentar e a protecdo dos ecossistemas agricolas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O controle alternativo de insetos-praga desempenha um papel crucial na
manutencdo das culturas agricolas e na preservacdo do equilibrio ecoldgico. Ao adotar
métodos como o uso de predadores naturais, plantas repelentes e biopesticidas, é possivel
reduzir a dependéncia de produtos quimicos sintéticos, que podem causar danos ao meio
ambiente e a saide humana. Além disso, estratégias de controle alternativo contribuem
para a sustentabilidade da producdo agricola, promovendo praticas mais seguras e
responsaveis que asseguram a produtividade a longo prazo. Portanto, o investimento em
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pesquisas e a disseminacdo de técnicas de controle alternativo sdo essenciais para o
desenvolvimento de uma agricultura mais equilibrada e sustentavel;

Contudo, o controle alternativo da S. frugiperda oferece uma série de vantagens
sobre os métodos tradicionais baseados em pesticidas quimicos. A combinagdo de
controle bioldgico, préaticas culturais e manejo integrado de pragas proporciona uma
abordagem sustentavel e eficaz para 0 manejo dessa praga devastadora. Os casos de
sucesso demonstram que essas estratégias ndo apenas reduzem os danos econémicos
causados pela S. frugiperda, mas também promovem a sustentabilidade e a saide dos
ecossistemas agricolas. A medida que a agricultura continua a evoluir, a adogéo e a
implementacdo de métodos de controle alternativo serdo essenciais para garantir a
seguranca alimentar e a protecdo do meio ambiente.
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Beauveria bassiana (BALSAMO) VUILLEMIN E Metarhizium anisopliae
(METSCHNIKOFF) SOROKIN E SUA IMPORTANCIA NO CONTROLE
BIOLOGICO DE PRAGAS: UMA REVISAO
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RESUMO

O aumento da populacdo e a demanda crescente por alimentos destacam o Brasil como
um dos principais produtores agricolas mundiais, especialmente em grdos e frutas. No
entanto, o uso intensivo de inseticidas quimicos, embora eficaz, causa problemas
ambientais como contaminacdo do solo e da agua. Este trabalho explora o uso de fungos
entomopatogénicos, Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae, como alternativas
sustentaveis para o controle de pragas agricolas. Esses fungos atuam infectando uma
ampla gama de insetos-praga ao penetrar na cuticula e proliferar no hemocélio do inseto,
produzindo toxinas que causam a morte do hospedeiro. Ademais, esses bioinseticidas
oferecem uma alternativa eficaz e ambientalmente amigavel aos pesticidas quimicos, com
beneficios adicionais como a reducdo de impactos ambientais e a minimizacdo da
resisténcia das pragas. Apesar de desafios como variabilidade ambiental e necessidade de
formulacGes adequadas, 0s avancos na tecnologia e formulacdo desses fungos prometem
melhorar a sustentabilidade agricola. A ado¢do de B. bassiana e M. anisopliae no manejo
integrado de pragas € uma estratégia promissora para promover praticas agricolas mais
sustentveis e reduzir a dependéncia de inseticidas quimicos.

PALAVRAS-CHAVE: Fungos entomopatogénicos, Controladores bioldgicos,
Sustentabilidade agricola.

1. INTRODUCAO

Com o crescimento populacional, a demanda por alimentos também aumenta, o
que intensifica a exploragdo dos recursos naturais € a preocupacdo com a seguranca
alimentar (MATOS et al., 2024). No Brasil, as atividades agricolas estao se modernizando
rapidamente. O pais € o quarto maior produtor de graos, lidera mundialmente a producdo
e exportacao de soja e ¢ o terceiro maior produtor mundial de milho (EMBRAPA, 2022).
Além disso, o Brasil esta entre os principais produtores de frutas do mundo, ocupando a
terceira posicao, e essa atividade agricola gera milhdes de empregos, representando 16%
do agronegdcio e sendo crucial para a economia nacional (EMBRAPA, 2022).

Embora o Brasil tenha ganhado destaque mundial como produtor e exportador, o
pais enfrenta desafios, como a reducdo da producio devido ao ataque de pragas, o que
exige um alto uso de inseticidas quimicos (MORAIS et al., 2021). O uso de quimicos ¢
prejudicial ao meio ambiente, pois essas substancias penetram no solo e por lixiviagao
contaminam afluentes, além de afetarem a qualidade nutricional dos alimentos pelos
residuos deixados (CECH et al., 2023). Em busca de alternativas mais seguras e viaveis,
o controle biologico se apresenta como uma solugdo promissora, promovendo a
sustentabilidade agricola e reduzindo a dependéncia de agrotdxicos.
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Os fungos entomopatogénicos vém sendo estudados nos programas de controle
bioldgico devido a sua capacidade de infectar e matar uma ampla gama de insetos-praga
e tém se mostrado como organismos importantes no controle alternativo no manejo
integrado de pragas. Os fungos Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin e Metarhizium
anisopliae (Metschnikoff) Sorokin (Ascomycota: Hypocreales) estdo entre 0s mais
estudados (CHANEIKO et al., 2019). Esses fungos atuam atraveés do contato direto com
0 inseto, penetrando sua cuticula e proliferando-se internamente, o que eventualmente
resulta na morte do hospedeiro. Esse mecanismo de acao é altamente especifico e tem um
impacto minimo sobre organismos ndo-alvo, incluindo seres humanos e animais. Seu uso
reduz a dependéncia de inseticidas quimicos e promove uma agricultura mais sustentavel
(FONTES et al., 2020).

A utilizagdo de fungos entomopatogénicos como B. bassiana e M. anisopliae
oferece varias vantagens em relagdo aos métodos quimicos tradicionais, como a auséncia
de residuos toxicos, diminuindo o risco de contamina¢ao do solo ¢ da dgua. Além disso,
esses fungos podem ser produzidos em larga escala e aplicados de maneira similar aos
inseticidas convencionais, facilitando sua adogao por agricultores, o que € interessante
tendo em vista que a resisténcia adquirida por algumas espécies de pragas aos inseticidas
tradicionais exige a busca por alternativas mais sustentaveis e eficientes (CHANEIKO et
al., 2019). Dado o potencial dos fungos entomopatogénicos para promover uma
agricultura mais sustentavel e reduzir a dependéncia de quimicos, torna-se essencial
revisar e compilar as informacdes existentes sobre sua aplicacdo pratica e eficiéncia. O
objetivo desse trabalho foi buscar informagdes sobre o uso de fungos entomopatogénicos,
especificamente Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae, no controle bioldgico de
pragas agricolas. Além disso, busca-se identificar lacunas no conhecimento atual e
fornece uma base solida para futuras pesquisas e aplicagdes praticas no manejo integrado
de pragas.

2. HISTORICO E TAXONOMIA

B. bassiana foi inicialmente descrito pelo entomologista Agostino Bassi em 1835,
apos observar seu impacto no bicho-da-seda, sendo originalmente chamado de Botrytis
bassiana antes de ser renomeado em homenagem a Jean Beauverie (BASSI, 1835).
Pertencente ao filo Ascomycota, B. bassiana tornou-se um agente de controle bioldgico
amplamente estudado, devido a sua eficacia contra diversas pragas agricolas. Estudos
modernos destacam a producao de toxinas, como beauvericina e bassianina, fundamentais
para sua viruléncia (ZHANG et al., 2021). Além disso, sua diversidade genética e
capacidade de adaptacédo refor¢cam seu potencial no biocontrole de pragas e na promogéo
de préticas agricolas sustentaveis (WANG et al., 2022). Por outro lado, M. anisopliae,
identificado por Elie Metchnikoff em 1879, também pertence ao filo Ascomycota, sendo
classificado na familia Clavicipitaceae (LORD, 2005; ST LEGER; WANG, 2020).
Inicialmente descrito como Entomophthora anisopliae, foi posteriormente reclassificado
como Metarhizium anisopliae.

Os fungos entomopatogénicos tém sido amplamente estudados como agentes de
controle bioldgico de pragas agricolas, com sua taxonomia revisada ao longo do tempo
devido a avancos em técnicas de caracterizagcao morfologica e molecular (GOLDSTEIN,
et al.,d 2009). Estudos de sequenciamento de DNA revelaram a diversidade genética
dentro dessas espécies, identificando linhagens com caracteristicas especificas de
viruléncia e adaptacdo ambiental (SAUTCHUK, 2003), o que ¢ essencial para a
otimizagdo de seu uso em programas de manejo integrado de pragas (MARCUSCHI,
2010). A identificagao dessas linhagens permite desenvolver formulagdes mais eficazes e
adaptadas localmente (CAVALCANTE, 2011), além de selecionar isolados com maior
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potencial de controle ¢ menor impacto ambiental (KOCH e ELIAS, 2010). Portanto, o
estudo da taxonomia e diversidade genética desses fungos ¢ crucial para seu avango no
controle bioldgico de pragas (SERAFINI, 2000).

O uso de B. bassiana e M. anisopliae como agentes de controle biolégico comegou
no inicio do século XX com os primeiros experimentos de campo (Lohmann et al., 2009).
Desde entéo, a pesquisa e o desenvolvimento de produtos comerciais com esses fungos
avancaram significativamente, com investimentos de empresas de biotecnologia em
formulagdes mais eficazes e estiveis e em métodos de aplicagdo para melhorar a
sobrevivéncia e dispersdo dos fungos (NASCIMENTO, 2019). Esses avancos levaram a
maior adocdo de bioinseticidas na agricultura, promovendo praticas mais sustentaveis e
ecologicamente responsaveis (SILVA et al., 2018; HEINZ, 2018).

3. MECANISMOS DE ACAO

B. bassiana e M. anisopliae utilizam mecanismos semelhantes para infectar e
matar seus hospedeiros insetos. O processo de infeccdo geralmente comega quando
esporos do fungo entram em contato com a cuticula do inseto. Esses esporos germinam e
formam estruturas chamadas apressorios, que produzem enzimas hidroliticas e
mecanicas, permitindo que o fungo penetre na cuticula do inseto. As enzimas cuticulases,
proteases e lipases sdo essenciais nesse processo, degradando as barreiras fisicas e
quimicas da cuticula. A atividade enzimatica desses fungos ¢ fundamental para sua
patogenicidade, pois facilita a invasdo do hospedeiro, como demonstrado por Sari et al.
(2023), que observaram que a inocula¢dao de sementes com B. bassiana ¢ M. anisopliae
resultou em significativa redugdo no crescimento de larvas de Spodoptera frugiperda.

Quando B. bassiana e M. anisopliae penetram no corpo do inseto, proliferam no
hemocélio, produzindo toxinas e metabolitos secundarios como beauvericina,
bassianolide e destruxina. Essas substincias sdo fundamentais para a viruléncia dos
fungos, pois causam paralisia do sistema nervoso, disfungdo dos orgdos e supressao do
sistema imunologico do inseto, levando a morte em poucos dias (SANTOS et al., 2020),
o que demonstra a complexidade das interacdes ecologicas e a eficacia das suas
estratégias de defesa.

O ciclo de infeccdo, proliferacdo e esporulacdo de Beauveria bassiana e
Metarhizium anisopliae € crucial para seu sucesso como agentes de controle bioldgico de
pragas. Apds matar o inseto hospedeiro, os fungos emergem do cadaver e produzem
esporos na superficie, que sdo dispersos para infectar novos hospedeiros (MEYLING;
EILENBERG, 2007). A capacidade de persistir e se dispersar no ambiente é essencial
para o controle continuo das pragas (VEGA et al., 2012). A manutencdo de populagdes
estaveis desses fungos em ambientes naturais e agricolas é fundamental para sua eficacia
a longo prazo no manejo integrado de pragas (JARONSKI, 2010).

4. EFICACIA NO CONTROLE DE PRAGAS

B. bassiana ¢ um fungo entomopatogénico capaz de infectar mais de 700 espécies
de insetos em ordens como Lepidoptera, Coleoptera, Hemiptera e Diptera. O fungo adere
seus esporos a cuticula do hospedeiro, germina e penetra na hemolinfa, levando a morte
do inseto por deplecao de nutrientes e produgdo de toxinas. Estudos confirmam a eficacia
de B. bassiana no controle de pragas como a lagarta-do-cartucho-do-milho e o besouro-
da-batata-do-Colorado (LACEY et al., 2015). A pesquisa destaca B. bassiana como uma
alternativa sustentavel e eficaz ao controle quimico, com impacto ambiental reduzido
(ZIMMERMANN, 2007), promovendo a redug¢do das populagdes de pragas e a
preservagao dos inimigos naturais.
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M. anisopliae ¢ um fungo entomopatogénico que se destaca por sua ampla gama
de hospedeiros, afetando mais de 200 espécies de insetos, incluindo pragas agricolas
significativas como gafanhotos, formigas cortadeiras e cupins. Assim como B. bassiana,
M. anisopliae infecta seus hospedeiros através da cuticula, resultando na morte do inseto
por meio de processos de invasdo e producao de metabodlitos toxicos. A eficacia desse
fungo ¢ amplamente documentada em diversas culturas, como a cana-de-agucar, onde ¢
utilizado no controle da broca-da-cana (Diatraea saccharalis), € em pastagens, onde
contribui para o manejo de formigas cortadeiras (Atta spp. e Acromyrmex spp.). Estudos
indicam que a aplicagdo de M. anisopliae pode ser uma estratégia eficaz e sustentavel
para o controle biologico de pragas, promovendo a saude do ecossistema agricola e
reduzindo a dependéncia de pesticidas quimicos (GONZALEZ et al., 2019; SILVA et al.,
2021).

Estudos de caso demonstraram a eficacia de B. bassiana e M. anisopliae em
programas de manejo integrado de pragas (MIP). Em sistemas de cultivo de algodé&o, a
aplicacdo de B. bassiana tem mostrado uma reducdo significativa na populacéo de pragas,
como o bicudo-do-algodoeiro (Anthonomus grandis), resultando em menores danos as
plantas e um aumento na produtividade (SILVA et al., 2021). Além disso, M. anisopliae
tem se mostrado eficaz no controle de pragas de solo em culturas de hortalicas, como a
batata, onde combate a larva-alfinete (Agriotes spp.), melhorando a qualidade e o
rendimento das colheitas (OLIVEIRA et al., 2022). Esses fungos entomopatogénicos séo,
portanto, uma alternativa viavel e sustentavel para o controle de pragas, contribuindo para
a reducdo do uso de pesticidas quimicos e promovendo a saude do agroecossistema
(PEREIRA et al., 2023).

Outra eficacia observada de B. bassiana, foi no controle do acaro-rajado,
Tetranychus urticae, onde foi comprovado a sua eficiéncia ao causar 89,7% de
mortalidade em individuos adultos, ndo apresentando diferenca significativa ao ser
comparado com o acaricida Fenpuroximato (90,4%) (BIN, 2021). De forma semelhante,
Borghi (2019) observou em seus estudos que a mortalidade média da cochonilha-da-
roseta variou entre 99,52% e 100% ao utilizar o produto comercial BOVERIL WP PL63,
que tem como base o fungo B. basiana.

Em um estudo com M. anisopliae no controle e reducdo de larvas de Spodoptera
frugiperda, reduzindo a taxa de eclosdo para 9,33% nas avaliacdes de 96h e 18,66% em
periodos de 120h (MADDALENA, 2024). Montecalvo & Navareso (2021) também
verificaram que a eclosdo de larvas de S. frugiperda foi reduzida para 30%,
aproximadamente, o que mostra que a aplicacdo de M. anisopliae demonstrou ser uma
estratégia eficaz e sustentavel para reduzir a populacdo desses insetos. Silva (2021)
também observou que tratamentos com a linhagem comercial de M. anisopliae por via
endofitica reduziram as infestacdes de larvas de Plutella xylostella, alcancando uma
mortalidade de mais de 60% no 9° dia apds a infestacao.

B. bassiana ¢ M. anisopliae apresentam eficacia ndo apenas em aplicagdes
individuais, mas também em sinergia com métodos complementares de controle de
pragas, como o uso de feromodnios e armadilhas, além da introdu¢do de agentes de
controle biolodgico, como parasitoides e predadores. Essa combinacdo de estratégias pode
resultar em um controle mais eficiente das populacdes de pragas, minimizando a
dependéncia de pesticidas quimicos e promovendo uma abordagem mais sustentavel e
ecologicamente equilibrada no manejo integrado de pragas (MEDEIROS et al., 2020). A
pesquisa continua a investigar maneiras de otimizar a aplicacgdo e a eficicia desses fungos,
assegurando sua relevancia como elementos centrais nas estratégias de manejo integrado
de pragas (SILVA e OLIVEIRA, 2021). A integracdo desses métodos ndo s6 amplia a
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eficacia do controle, mas também contribui para a preservagdo do meio ambiente,
alinhando-se com as diretrizes de praticas agricolas sustentaveis (LIMA et al., 2022).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de B. bassiana e M. anisopliae no controle bioldgico de pragas mostra-
se promissora e oferece uma alternativa sustentavel aos métodos quimicos tradicionais.
Esses fungos sdo eficazes no controle de diversas pragas, reduzindo a dependéncia de
pesticidas sintéticos e os problemas associados, como a resisténcia das pragas e os
impactos ambientais. Embora enfrentem desafios como variabilidade ambiental e
necessidade de formulagdes adequadas, inovacdes podem melhorar a eficacia desses
bioinseticidas. O futuro € promissor, com potencial para avangos significativos no manejo
integrado de pragas e praticas agricolas sustentaveis.
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EFEITO DO USO DE DIFERENTES INOCULANTES SOB OS
COMPONENTES DE PRODUCAO DA SOJA: UMA REVISAO
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Elisson Texeira da Silva?, Kelson da Silva Carvalho?, Jonathan Bernardo Barboza!, Francisco
Gledson da Silva?.
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RESUMO

A cultura da soja é uma das mais importantes do mundo quanto a produgdo e ao comércio
agricola e representa um grande negdcio na economia mundial. Promover praticas
agricolas que aumentem a producdo dessa cultura é de extrema importancia dentro do
cenario. Diante disso, este trabalho teve como objetivo revisar por literatura a importancia
do uso de inoculantes para promover a producdo na cultura da soja. A inoculagdo é um
processo pelo qual microrganismos benéficos ao crescimento vegetal, previamente
selecionados em estudos, sdo adicionados as sementes das plantas antes de sua
semeadura. Com isso, pode-se concluir que o uso de inoculantes na cultura da soja
desempenha um papel vital na maximizacdo da produtividade e na sustentabilidade
agricola. Ao introduzir e manter populacbes adequadas de bactérias fixadoras de
nitrogénio, os inoculantes ndo apenas aumentam a eficiéncia da fixacdo bioldgica de
nitrogénio, mas também reduzem a dependéncia de fertilizantes nitrogenados sintéticos,
contribuindo para préaticas mais ecolégicas. Essa pratica ndo s6 promove um crescimento
mais robusto das plantas e melhora a qualidade dos grdos, mas também apoia a
sustentabilidade a longo prazo das culturas, beneficiando tanto os agricultores quanto o
meio ambiente. Portanto, a adocdo de inoculantes € uma estratégia essencial para garantir
uma agricultura mais eficiente e ambientalmente responsavel.

PALAVRAS-CHAVE: Commodities, pratica agricola, bactérias.

1. INTRODUCAO

A cultura da soja € uma das principais commodities produzidas no mundo,
desempenhando um papel importante tanto para a economia nacional quanto para a
internacional, principalmente por ser amplamente difundida por suas variadas formas de
utilizacdo em diferentes segmentos (FAVORETO et al., 2019).

No mundo, esta oleaginosa ocupou, na safra de 2018/2019, uma area de 125,691
milhGes de hectares, o que totalizou uma producéo de 362,075 milhdes de toneladas. No
Brasil, na mesma safra, a area plantada foi de 35,822 milhdes de hectares, com producao
de 114,843 milhdes de toneladas (EMBRAPA SOJA, 2019).

Embora faltem dados precisos sobre danos as culturas, estima-se que a perda anual
global sofrida na cultura da soja ja exceda a 80 bilhdes de ddlares, o que, segundo alguns
especialistas, ainda representa montante abaixo do verdadeiro (FERRAZ; BROWN,
2016).

Diferentes praticas agricolas sdo utilizadas para promover o aumento na
produtividade da cultura da soja, com destaque para a utilizacdo de inoculantes. O uso de
inoculantes na cultura da soja é crucial para a fixagdo eficiente de nitrogénio e para o
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aumento da produtividade. Segundo Santos et al. (2022) a aplicacdo de inoculantes
especificos para a soja pode elevar a produtividade das culturas em até 20%, melhorando
a fixacdo biolodgica de nitrogénio e reduzindo a necessidade de fertilizantes nitrogenados.
Este beneficio ndo apenas melhora a salde das plantas, mas também contribui para
praticas agricolas mais sustentaveis ao minimizar o impacto ambiental dos fertilizantes
quimicos.

Diante disso, este trabalho teve como objetivo revisar por literatura a importancia
do uso de inoculantes para promover a produgdo na cultura da soja.

2. ASPECTOS GERAIS, MORFOLOGIA E FENOLOGIA

A soja tem sua origem na Asia e seu cultivo evoluiu significativamente ao longo
dos ultimos cinco mil anos. Em sua forma original, conhecida como soja selvagem, era
cultivada como uma planta rasteira préxima a rios e lagos (MOZZAQUATRO et al.,
2017). Com o decorrer dos anos, a evolugédo da soja comegou com o surgimento de novas
variedades resultantes do cruzamento natural entre duas variedades selvagens da planta,
as quais também foram domesticadas e aprimoradas pelos chineses (MORAES et al.,
2021).

A cultura da soja, originalmente tipica de paises temperados, foi adaptada para
climas tropicais e atualmente € uma das culturas mais estabelecidas no territorio
brasileiro. O seu cultivo teve inicio nos estados da regido Sul por volta dos anos 1970,
expandindo-se para o cerrado a partir da década de 1980. Até 1990, as areas de cultivo da
soja ja haviam progredido significativamente na parte central do pais, principalmente
associadas a expansdo da agricultura no cerrado. Com o passar dos anos e o
desenvolvimento do cultivo, o Brasil se tornou um dos principais exportadores mundiais
de soja nos anos de 2003 e 2004, representando 8% das exportacdes globais
(DOMINGUES et al., 2014).

A soja é uma planta herbacea que pertence a familia das Leguminosas. Seu caule
ndo é muito ramificado e possui revestimento de pelos, com altura média variando de 0,5
a 1,5 metros. As raizes sao do tipo pivotante. Suas folhas podem ser classificadas em trés
tipos: cotiledonares, simples e trifolioladas, sendo alternadas e apresentando peciolos
grandes, com comprimento de 7 a 15 centimetros. As flores da soja sdo autdgamas,
podendo variar em cor entre branca, roxa ou intermediaria. Durante o desenvolvimento,
a planta forma vagens levemente arqueadas, que mudam de cor de verde para marrom-
claro conforme amadurecem. As vagens contém de uma a cinco sementes lisas, elipticas
ou globosas, de coloracdo amarelo palido, com hilo variando entre preto, marrom ou
amarelo-palha (SILVA, 2018).

As plantas de soja passam por duas fases distintas de desenvolvimento: a
vegetativa, representada por "V", e a reprodutiva, representada por "R". A fase vegetativa
é subdividida em estadios V1, V2, V3 e continua até VVn. Os dois primeiros estadios, VE
(estadio de emergéncia) e VC (estadio de cotilédone), ndo sdo considerados na contagem.
O estadio Vn representa o Gltimo né formado, sendo que "n" pode variar de acordo com
as condi¢cdes ambientais em que a planta se encontra. No estadio vegetativo, apds a
emergéncia dos cotilédones, o hipocotilo inicialmente curvado se endireita, permitindo o
crescimento da planta, 14 enquanto os cotilédones se abrem e expandem. No estadio VC,
0s cotilédones estdo abertos e expandidos, e as bordas das folhas unifolioladas néo se
tocam. Entretanto, a planta continua dependente das reservas dos cotilédones para suas
necessidades nutricionais (FARIAS et al., 2007).

No que diz respeito aos estadios reprodutivos, eles consistem em quatro fases
distintas de desenvolvimento reprodutivo. A primeira fase € a do florescimento, que vai
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do estadio R1 ao R2. Em seguida, ocorre o desenvolvimento das vagens, que se desdobra
nos estadios R3 e R4. Depois, vem o desenvolvimento dos grdos, com os estadios R5 e
R6. Por fim, ha a fase de maturacdo da planta, que é concluida pelos estadios R7 e R8
(BERNIS e VIANA, 2015).

3. IMPORTANCIA ECONOMICA

Ao longo dos anos, a producdo de soja ganhou significativo valor econémico no
setor do agronegdcio, expandindo-se continuamente. No Brasil, essa cultura tornou-se o
principal grdo para comercializacdo, impulsionada por diversos fatores. A consolidagéo
da soja como uma importante fonte de proteina vegetal é fundamental, especialmente para
suprir a crescente demanda dos setores relacionados aos produtos de origem animal. Além
disso, a oferta de novas tecnologias tem contribuido ndo apenas para expandir, mas
também para explorar a producao de soja em diversas regides do pais. Isso visa ndo apenas
beneficiar os produtores, mas também impulsionar a economia e garantir a oferta do
produto, tanto in natura quanto derivado, para atender as necessidades da populagédo
(SILVA, 2021; HIRAKURI e LAZZAROTTO, 2014).

A expansdo da soja no Brasil teve inicio nos anos 1970, impulsionada pelo
interesse na industria de dleos vegetais. Em 1975, a producdo da cultura dependia de
cultivares e técnicas importadas, principalmente dos Estados Unidos. No entanto, o
cultivo em larga escala era viavel apenas nas regides do Sul, onde as condi¢cdes ambientais
se assemelhavam as do pais de origem das cultivares. Diante disso, surgiu a necessidade
de desenvolver cultivares tropicais adequadas as regides de solo brasileiro. Esse esfor¢o
resultou na criacdo de novas cultivares adaptadas a diversas localidades, garantindo
estabilidade na producéo. Vale destacar que o cultivo de soja impulsionou o mercado de
sementes no pais, permitindo uma exploracdo econémica mais ampla em areas
anteriormente cobertas por matas e cerrados (PONTES et al., 2009).

Segundo dados do Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada
(CEPEA) (2024), apesar dos desafios enfrentados pelo setor, o Produto Interno Bruto
(PIB) da soja em 2023 continua estimado em valores expressivos, alcancando
aproximadamente R$ 637 bilhdes. 15 Esses nimeros representam uma fatia significativa
da economia do agronegocio, contribuindo com 24,3% do PIB desse setor e
correspondendo a 5,9% do PIB total do Brasil.

4. FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO

A fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) é um fendmeno natural mediado por uma
variedade de microrganismos que possuem a habilidade de converter o nitrogénio
atmosférico (N2) em amonia, uma das formas de nitrogénio utilizadas pelas plantas. Esse
processo é amplamente reconhecido como o segundo mais crucial na natureza, logo apds
a fotossintese (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

As associag0es com vegetais despertam um interesse especial na agricultura, uma
vez que o principio da inoculagdo com estirpes previamente selecionadas baseia-se na
exploracdo dessas relagcdes. Os microrganismos diazotréficos sdo dotados do complexo
enzimatico nitrogenase, composto por duas subunidades distintas: a dinitrogenase
redutase, uma proteina Fe-Mo5 que desempenha o papel de reduzir a unidade catalitica,
e a dinitrogenase, uma proteina Fe responsavel pela quebra do N2 e sua conversdo em
amonia (SEEFELDT et al., 2009).

As bactérias que desempenham o papel na FBN trazem beneficios consideraveis
paratodas as areas cultivadas no Brasil, com destaque para a producéo de soja. 1sso resulta
em uma economia anual estimada em cerca de US$ 12 bilhdes devido a reducdo na
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necessidade de uso de fertilizantes nitrogenados (SANTOS; NOGUEIRA; HUNGRIA,
2019; ZILLI et al., 2019; EMBRAPA, 2020).

O nitrogénio fornecido é menos suscetivel a lixiviacao e volatilizacao, pois a FBN
ocorre in situ, ou seja, no proprio local onde as plantas estdo cultivadas. Isso contribui
significativamente para a pratica da agricultura sustentavel (DIXON; KHAN, 2004), pois
reduz a dependéncia de fertilizantes nitrogenados sintéticos, que Sdo mais propensos a
serem perdidos para 0 ambiente por esses processos.

5. INOCULACAO DE SEMENTES, Bradyrhizobium e Azospirillum

A inoculagdo é um processo pelo qual microrganismos benéficos ao crescimento
vegetal, previamente selecionados em estudos, sdo adicionados as sementes das plantas
antes de sua semeadura. Esse procedimento visa estabelecer uma parceria simbiotica entre
as plantas e esses microrganismos, possibilitando uma maior absorcdo de nitrogénio do
ar e, 16 consequentemente, uma melhoria significativa na satde e no desenvolvimento
das plantas ao longo do ciclo de crescimento (EMBRAPA, 2020).

Esses produtos tém um custo relativamente baixo em comparagéo com 0s insumos
quimicos, sendo oferecidos em formato liquido ou turfoso. Na forma liquida, o inoculante
pode ser aplicado tanto diretamente nas sementes quanto nos sulcos de semeadura,
enquanto na forma turfosa, a aplicacdo se limita a semente (HUNGRIA; CAMPO;
MENDES, 2007).

As bactérias do género Bradyrhizobium sdo procariotas, gram-negativas e
diazotréficas, requerendo a presenca da enzima nitrogenase para realizar a fixacao
bioldgica (FERNANDES; RODRIGUES, 2012). Essas bactérias tém a capacidade de
capturar o nitrogénio atmosférico e converté-lo em compostos como nitratos e amonia, 0s
quais podem ser utilizados pelas plantas. Esse processo oferece uma maneira de fornecer
nitrogénio as culturas com custos menores e riscos ambientais reduzidos (MELO; ZILLI,
2009).

As bactérias promotoras de crescimento de plantas (BPCP) desempenham uma
variedade de processos biolégicos que conferem beneficios significativos as plantas,
incluindo a producdo de hormonios de crescimento e a fixacdo bioldgica de nitrogénio.
Entre essas bactérias, a Azospirillum se destaca como uma das mais estudadas. Um dos
efeitos observados da Azospirillum é o aumento da producdo de pelos radiculares e o
crescimento radicular, o que beneficia as plantas ao facilitar uma melhor absorc¢éo de agua
e nutrientes do solo (CHIBEBA et al., 2015).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Com isso, pode-se concluir que o uso de inoculantes na cultura da soja
desempenha um papel vital na maximizacdo da produtividade e na sustentabilidade
agricola. Ao introduzir e manter populacdes adequadas de bactérias fixadoras de
nitrogénio, os inoculantes ndo apenas aumentam a eficiéncia da fixacdo bioldgica de
nitrogénio, mas tambeém reduzem a dependéncia de fertilizantes nitrogenados sintéticos,
contribuindo para praticas mais ecoldgicas.

Essa pratica ndo sé promove um crescimento mais robusto das plantas e melhora
a qualidade dos grdos, mas também apoia a sustentabilidade a longo prazo das culturas,
beneficiando tanto os agricultores quanto o meio ambiente. Portanto, a adogdo de
inoculantes € uma estratégia essencial para garantir uma agricultura mais eficiente e
ambientalmente responsavel.

Khyson Gomes Abreu, Jodo Henrique Barbosa da Silva,
Ellen Vitéria Barbosa do Carmo e Jodo Paulo de Oliveira Santos

Organizadores




38

ESTUDOS INTERDISCIPLINARES EM CIENCIAS AGRARIAS E AMBIENTAIS

REFERENCIAS

BERNIS, D. J., & VIANA, O. H. Influéncia da aplicacdo de nitrogénio via foliar em
diferentes estagios fenoldgicos da soja. Revista Cultivando o Saber, p.83-92, 2015.

CEPEA - Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada. Dados do 3° tri
apontam crescimento de 21% no pib da soja e do biodiesel em 2023. Piracicaba, 2024.
Disponivel em: https://cepea.esalg.usp.br/br/pib-da-cadeia-de-soja-e-biodiesel-1.aspx.
Acesso em: 03/04/2024.

CHIBEBA, A. M.; GUIMARAES, M. F.; BRITO, O. R.; ARAUJO, R. S.: NOGUEIRA,
M. A.; HUNGRIA, M. Inoculacéo de soja com Bradyrhizobium e Azospirillum promove
nodulagéo precoce. In: VII CONGRESSO BRASILEIRO DE SOJA, 7., 2015, Curitiba -
Pr. Congresso mercosoja 2015. Curitiba - Pr: Embrapa Soja, v. 7, p. 1 — 4, 2015.

DIXON, R.; KAHN, D. Genetic regulation of biological nitrogen fixation. Nature
Reviews Microbiology, v. 2, n. 8, p. 621-631, 2004.

DOMINGUES, M. S. D., BERMANN, C., & SIDNEIDE MANFREDINI, S. A producao
de soja no Brasil e sua relagdo com o desmatamento na Amazdnia. Revista Presenca
Geografica, v.1, n.1, 2014.

EMBRAPA SOJA. Soja em numeros (safra 2018/19). Londrina: EMBRAPA, 2019.
Disponivel em:  https://www.embrapa.br/en/soja/cultivos/sojal/dados-economicos.
Acesso em: 13/04/2024.

EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Solugbes tecnoldgicas:
Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio em Soja. 2020. Disponivel em:
https://www.embrapa.br/busca-de-solucoes-tecnologicas/-/produto-servico/3780/fixacao
biologica-de-nitrogenio-em-soja. Acesso em: 03/04/2024.

FARIAS, J. R. B.,, NEPOMUCENO, A. L., & NEUMAIER, N. Ecofisiologia da soja.
Embrapa Soja-Circular Técnica (INFOTECA-E), 2007.

FAVORETO, L., MEYER, M. C., DIAS-ARIEIRA, C. R., MACHADO, A. C. Z,
SANTIAGO, D. C., RIBEIRO, N. R. Diagnose e manejo de fitonematoides na cultura da
soja. Informe agropecuério, v. 40, n. 306, p. 18-29, 20109.

FERRAZ, L.C.C.B.; BROWN, D.J.F. (org.). Nematologia de plantas: fundamentos e
importancia. Campos dos Goytacazes: SBN, [2016]. 250p.

FERNANDES, J. C.; RODRIGUES, P. Importéancia da inoculacdo com bactérias
Rhizobium e Bradyrhizobium na producéo de leguminosas e o uso do azoto. 2012.

HIRAKURI, M. H.; LAZZAROTTO, J. J. O agronegocio da soja nos contextos
mundial e brasileiro. Embrapa Soja-Documentos (INFOTECA-E), 2014.

HUNGRIA, M.; CAMPO, R. J.; MENDES, I. C. A importancia do processo de fixacéo
biologica do nitrogénio para a cultura da soja: componente essencial para a
competitividade do produto brasileiro. Londrina: Embrapa Soja, 2007. 80 p.

Khyson Gomes Abreu, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Organizadores

Ellen Vitéria Barbosa do Carmo e Jodo Paulo de Oliveira Santos


https://cepea.esalq.usp.br/br/pib-da-cadeia-de-soja-e-biodiesel-1.aspx
https://www.embrapa.br/en/soja/cultivos/soja1/dados-economicos

39

ESTUDOS INTERDISCIPLINARES EM CIENCIAS AGRARIAS E AMBIENTAIS

(Documentos, 283). Disponivel em:
http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/468512. 2007. Acesso em:
03/04/2024.

MELO, S. R. de; ZILLI, J. E. Fixagdo biologica de nitrogénio em cultivares de feijao
caupi recomendadas para o Estado de Roraima. Pesquisa Agropecudria Brasileira,
[s.l.], v. 44,n.9, p.1177-1183, 20009.

MORAES, G. N., LEMANSKI, M. C., JULIEN, M. Y. C., CRUVINEL, M. E. M., & DE
REZENDE, S. P. (2021, August). Soja: a cultura que move o brasil. In Anais Coloquio
Estadual de Pesquisa Multidisciplinar (ISSN-2527-2500) & Congresso Nacional de
Pesquisa Multidisciplinar, 2021.

MOREIRA, F. M. S.; SIQUEIRA, J. O. Microbiologia e bioquimica do solo. 2. ed. atual.
ampl. Lavras: Ed. da UFLA, 2006. 729 p.

MOZZAQUATRO, E. M. S. S., ALMIRAO, D. D. O., RIGHI, A. P., & LOPES, J. C. D.
S. Viabilidade econdmica da cultura da soja em uma propriedade rural. REVISTA
CONGREGA-MOSTRA DE TRABALHOS DE CONCLUSAO DE CURSO-ISSN
2595- 3605, v.1, p. 806-824, 2017.

PONTES, H. L. J.,, DO CARMO, B. B. T.; PORTO, A. J. V. Problemas logisticos na
exportacao brasileira da soja em gréo. Sistemas & Gestdo, v.4, n.2, p. 155-181, 2009.

SANTOS, M. S.; NOGUEIRA, M. A.; HUNGRIA, M. Microbial inoculants: reviewing
the past, discussing the present and previewing an outstanding future for the use of
beneficial bacteria in agriculture. AMB Express, v. 9, n. 205, 20109.

SANTOS, E. T., SILVA, M. G., PEREIRA, L. M. Efeito dos inoculantes na produtividade
e fixacdo de nitrogénio na soja. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, v. 17, n. 1, p.
50-58, 2022. https://doi.org/10.5039/agraria.v17n1a5564

SEEFELDT, L. C.; HOFFMAN, B. M.; DEAN, D. R. Mechanism of Mo-dependent
nitrogenase. Annual Review of Biochemistry, v. 78, p. 701-722, 2009.

SILVA, C. D. da. Cultura da soja (Glycine max): uma abordagem sobre a viabilidade
do cultivo no municipio de Ribeira do Pombal (BA). 2021. 84 f. TCC (Graduacdo) -
Curso de Engenharia Agronémica, Uniages, Paripiranga, 2021. Disponivel em:
https://repositorio.animaeducacao.com.br/handle/ANIMA/18655. Acesso em: 03 abr.
2024.

SILVA, R. A. Impacto das mudancgas climaticas sobre a produtividade e pegada
hidrica da soja cultivada na regido do Matopiba (2018). Tese (Doutorado em
Meteorologia) — Universidade Federal de Campina Grande, Centro de Tecnologia e
Recursos Naturais, 2018.

ZILLlI, J. E. etal. The importance of denitrification performed by nitrogen-fixing bacteria
used as inoculants in South America. Plant and Soil, The Hague, v. 451, n. 1-2, Mar.
2019.

Khyson Gomes Abreu, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Organizadores

Ellen Vitéria Barbosa do Carmo e Jodo Paulo de Oliveira Santos


http://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/468512
https://doi.org/10.5039/agraria.v17n1a5564

40

ESTUDOS INTERDISCIPLINARES EM CIENCIAS AGRARIAS E AMBIENTAIS
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RESUMO

A soja é crucial para o agronegdcio brasileiro, com destaque para o uso de tecnologias
como a inoculacdo de bactérias para fixacdo de nitrogénio. A coinoculacdo e a aplicacédo
de torta de nim sdo préticas que podem melhorar a qualidade das sementes e a
produtividade. Este estudo avaliou os efeitos da inoculacéo e coinocula¢do com bactérias
benéficas, com ou sem torta de nim, sobre a soja no municipio de Areia-PB. Utilizou-se
um delineamento de blocos ao acaso com seis tratamentos e quatro repeticdes,
envolvendo combinacdes de Bradyrhizobium, Azospirillum e torta de nim. A torta de nim
foi aplicada em duas etapas, e a colheita foi manual, no estagio de maturacéo fisioldgica.
Foram analisadas varidveis como altura da planta, altura de insercéo da primeira vagem,
namero e peso das vagens, peso de mil graos e produtividade. Os resultados mostraram
que a combinacdo de Bradyrhizobium com torta de nim proporcionou a maior
produtividade, enquanto a combinacdo de Azospirillum com torta de nim resultou na
menor produtividade. A torta de nim influenciou positivamente a produtividade da soja
inoculada com Bradyrhizobium. A deficiéncia hidrica durante o ciclo da cultura afetou
negativamente as caracteristicas agrondmicas e a produtividade.

PALAVRAS-CHAVE: fixacdo bioldgica de nitrogénio; fertilizantes organicos; Glycine
max L.

1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.) é uma cultura economicamente importante devido a
diversidade de usos no setor agroindustrial e ao crescimento constante do mercado
internacional. O mercado de soja abrange desde gréos in natura até produtos como farelo
e 6leos, e também contribui para a producdo de biocombustiveis, especialmente biodiesel
(SILVA, 2021). A Conab (2024) projeta uma redugéo de 4,9 milhdes de toneladas na
producéo de soja para a safra 2023/24 devido a condicdes climaticas desfavoraveis.

No Brasil, a soja representa 51% da producéo total de gréos, impulsionada por
tecnologias como a fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN), que contribui com mais de
80% do nitrogénio necessario para a planta (ALCANTARA et al., 2017; ZILLI et al.,
2005). Essa pratica economizou US$15,2 bilhdes em fertilizantes e evitou 183 milhdes
de toneladas de gases de efeito estufa durante a safra 2019/2020 (TELLES; NOGUEIRA;
HUNGRIA, 2023).

Além da inoculagéo, a coinoculagdo com Azospirillum e Bradyrhizobium pode
melhorar a qualidade das sementes (BAZZO; MONTEIRO; MARINHO, 2021; ARAUJO
et al., 2012). A torta de nim (Azadirachta indica) € utilizada por suas propriedades
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fertilizantes e protecdo contra pragas. Diante dos desafios da producdo no Nordeste do
Brasil, o objetivo deste estudo foi avaliar os impactos da inoculagéo e coinoculagdo com
bactérias benéficas, com ou sem torta de nim, sobre as caracteristicas agronémicas da soja
em Areia-PB.

2. MATERIAL E METODNOS
a. LOCALIZACAO DO EXPERIMENTO

O experimento ocorreu em condi¢des de campo no final de outubro de 2023, na
area experimental de Cha de Jardim, que faz parte do Centro de Ciéncias Agrarias — CCA
da Universidade Federal da Paraiba - UFPB, Campus Il, localizada no municipio de Areia
- PB. O municipio integra a microrregido geografica Brejo paraibano, apresentando uma
temperatura média anual de 24,0 °C, com uma umidade relativa média em torno de 80%
e precipitacdo média anual de 1400 mm (COSTA et al, 2010).

Tabela 1. Caracteristicas climéaticas do municipio de Areia-PB no periodo do experimento, em outubro de

2023 a marco de 2024.
Meses Precipitacdo (mm) | Temperatura (°C) Umidade relativa (%)
Outubro 4,9 23,2 80,7
Novembro | 58,1 23,8 80,2
Dezembro | 53,5 23,9 82,9
Janeiro 97,8 24,4 82,5
Fevereiro 154,7 24,6 85,7
Marco 66,4 25,3 86,5

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), 2024

Ao longo do periodo experimental, registrou-se uma precipitacdo total de 435,4
mm, uma temperatura média de 24,2 °C e uma umidade relativa média de 83,1%, de
acordo com a Tabela 1.

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso (DBC) com seis
tratamentos assim distribuidos: T1 — Bradyrhizobium; T2 — Azospirillum; T3 -
Bradyrhizobium + Azospirillum; T4 — Bradyrhizobium + torta de nim; T5 — Azospirillum
+ torta de nim e T6 — Bradyrhizobium + Azospirillum + torta de nim, com quatro
repeticOes, totalizando 24 parcelas. Cada unidade experimental foi constituida de quatro
linhas de 4 m de comprimento, espacadas de 0,50m entre fileiras e contendo 15 plantas
por metro. Os dados foram analisados pelo teste F e comparados pelo teste de Tukey (5%)
usando o Sisvar versdo 5.8.

2.3 CONDU(;AO DO EXPERIMENTO
A semeadura foi realizada dia 19 de outubro de 2023 utilizando a variedade TMG

2383 IPRO, apos o preparo do solo com aracdo, gradagem e adubacdo quimica, seguindo
as recomendac0es para a cultura (Tabela 2).
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Tabela 2. Resultados da analise de quimica e fertilidade do solo da area do experimento. CCA/UFPB, Areia
— Paraiba, 2023.

+2

PHH,O0 |P K |Na® H+AID Al” ca” Mg~ SB CIC |MO.

(1:2, 5) mg/dm3 cmolc/dm’ o/kg
59 2’69?1 003 528 020 274 096 38 9113632

Fonte: Laboratorio de quimica e fertilidade — DSER/CCA, (2023).

Foram utilizados dois inoculantes, o primeiro, composto pela bactéria
Bradyrhizobium japonicum no formato turfoso, na dosagem de 120g/50kg de sementes.
Por ser area de primeiro cultivo, a dose aplicada foi o dobro da recomendada. J& o segundo
inoculante usado, composto pelas bactérias Azospirillum brasilense e Pseudomonas
flourescens, foi aplicado sob forma liquida na dosagem de 150 mL.ha™.

Os sulcos foram abertos manualmente utilizando enxadas, atingindo uma
profundidade de aproximadamente 5 cm. Em seguida, foi realizada a adubagéo quimica
com fdsforo e potassio, sendo aplicados 80 Kg.ha' de P205 e 50 Kg.ha' de K20,
posteriormente, os sulcos foram parcialmente cobertos com o solo.

A torta de nim foi aplicada em duas etapas (estadios VC e V4) com uma solucdo
diluida (1 litro de &gua para cada 200g de torta). Foram realizadas trés capinas e a colheita
ocorreu em 11 e 12 de marco de 2024, quando 97% das vagens estavam maduras. As
vagens foram debulhadas manualmente, secas e embaladas.

2.4 CARACTERISTICAS AVALIADAS

Foram avaliadas quatro plantas por parcela para medir:
« Alturada planta: distancia do solo até a extremidade da haste principal.
o Altura da insercao da primeira vagem: distancia do solo até a primeira vagem.
« NuUmero de vagens por planta: contagem das vagens viaveis.
« Peso de vagens por planta: pesagem das vagens viaveis.
e Peso de mil grdos: peso de amostras de 100 graos.
o Produtividade: peso total das sementes por hectare.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de varidncia de todas as caracteristicas estudadas
juntamente com os coeficientes de varia¢do correspondentes, estdo listados na Tabela 3.
Observou-se efeito significativo a 5% de probabilidade, pelo Teste F, para a variavel
produtividade em relagdo aos tratamentos.

Tabela 3. Resumo da anélise de variancia dos dados referentes a: altura da planta (APL), altura de insercéo
de primeira vagem (APV), nimero de vagens por planta (NVP), peso de vagem (PVA), peso de mil grdos
(PMG) e produtividade (PDT). Areia - Paraiba, 2024.

Quadrados Médios

Fonte de variacdo

G.L APL APV NVP PVA PMG PDT
Tratamentos 5 9,6 4,4 187,5 286,0 640,0 141809,2*
Bloco 3 135,1 11,7 790,6 21347 1200,0 844359,9
Residuo 15 58,1 3,8 967,6 346,0 346,7 37639,4
CV.% - 6,08 26,6 30,44 34,61 9,80 16,45

* Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
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3.1 ALTURA DE PLANTA

Foi observado que ndo houve diferenca significativa na altura das plantas com base
nos resultados médios (Tabela 4). O tratamento T1 (Bradyrhizobium) apresentou uma
altura média de 34,40 cm, sendo a maior em comparagdo com 0s outros tratamentos.

Os valores obtidos no presente trabalno mostram-se inferiores ao desejado, pois,
segundo Bressan (2020), a estatura ideal esta entre 60 a 110 cm de altura, favorecendo a
colheita mecanica e prevenindo perdas por acamamento. Os resultados pouco satisfatorios
podem ser atribuidos a data de plantio, uma vez que o inicio do experimento ocorreu
durante um periodo de baixa precipitacéo.

Os resultados insatisfatorios podem ser atribuidos ao plantio durante um periodo de
baixa precipitacdo e ao fotoperiodo reduzido, uma vez que as variedades sao adaptadas
para regides com diferentes latitudes, como o Centro-Oeste (NASCIMENTO, 2022).

A soja € sensivel ao fotoperiodo, e em regides com dias mais curtos, pode iniciar o
florescimento precocemente, afetando a produtividade (SILVA et al., 2010). Portanto, o
menor porte das plantas pode ter sido influenciado negativamente pelo fotoperiodo
reduzido.

Tabela 4. Resultados médios referentes aos parametros: altura da planta (APL), altura de insercdo de
primeira vagem (APV), nimero de vagens por planta (NVP), peso de vagem (PVA) e peso de mil grdos
(PMG). Areia - Paraiba, 2024.

Tratamentos Variaveis
APL (cm) APV (cm) NVP PVA (g) PMG (g)

T1 34,40 7,55 27,87 58,25 210,0
T2 30,84 8,43 23,75 47,50 185,0
T3 30,21 5,96 25,43 48,75 180,0
T4 32,53 7,96 24,62 51,00 195,0
T5 33,25 8,09 24,68 48,00 175,0
T6 32,76 6,12 31,93 69,00 195,0

T1: Bradyrhizobium; T2: Azospirillum; T3: Bradyrhizobium + Azospirillum; T4: Bradyrhizobium + torta
de nim; T5: Azospirillum + torta de nim; T6: Bradyrhizobium + Azospirillum + torta de nim.

3.2 ALTURA DE INSERCAO DE PRIMEIRA VAGEM

Apesar de os tratamentos nédo terem diferido entre si (Tabela 4), constatou-se que a
maior média obtida com relacdo a esta variavel foi o tratamento T2 (Azospirillum) e a
menor o T3 (Bradyrhizobium + Azospirillum), com 8,43 cm e 5,96 cm, respectivamente.

Os resultados abaixo do ideal podem ser atribuidos as médias de altura das plantas,
uma vez que essa variavel tambeém apresentou valores baixos. Portanto, devido ao menor
porte das plantas, a altura de inser¢do da primeira vagem também foi inferior, o que pode
ter impactado nos resultados.

3.3 NUMERO DE VAGENS POR PLANTA

Os resultados obtidos demonstraram que os tratamentos ndo diferiram estatisticamente
(Tabela 4). Foi possivel observar que o tratamento T6 (Bradyrhizobium + Azospirillum +
torta de nim) registrou a maior média, enquanto o T2 (Azospirillum) obteve a menor, com
valores de 31,93 e 23,75, respectivamente.

O numero de vagens por planta desempenha um papel fundamental na
produtividade de grdos de soja, visto que mudancas nesse aspecto tem um impacto direto
no ajuste da produtividade (SMIDERLE et al., 2016). Kuraoka e Beloto (2022) afirmaram
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que este é o principal fator que influencia diretamente o aumento da produtividade da
cultura.

3.4 PESO DE VAGEM

Com relacdo ao peso de vagem, os tratamentos ndo apresentaram diferenca
estatistica. O tratamento T6 (Bradyrhizobium + Azospirillum + torta de nim) obteve a
maior média, registrando 69g, enquanto o T2 (Azospirillum) teve a menor, com 47,59
(Tabela 4).

O peso das vagens esta correlacionado com o numero de vagens por planta, ou seja,
quanto maior o numero de vagens por planta, maior sera o peso das vagens. Conforme
demonstrado pelos resultados, o tratamento T6 (Bradyrhizobium + Azospirillum + torta
de nim) foi aquele que apresentou as médias mais elevadas para as duas variaveis.

3.5 PESO DE MIL GRAOS

Quanto ao peso de mil grdos (PMG), as médias obtidas ndo apresentaram diferencas
significativas. O tratamento T1 (Bradyrhizobium) registrou o maior valor médio,
enquanto o T5 (Azospirillum + torta de nim) apresentou 0 menor, com 210g e 175,
respectivamente (Tabela 4).

O rendimento relacionado ao peso dos graos é representado pelo tamanho dos gréos
e, consequentemente, € uma caracteristica especifica de cada cultivar. No entanto, isso
ndo exclui a possibilidade de variacdo devido as condi¢bes ambientais e de manejo as
quais a cultura esta sujeita (THOMAS; COSTA, 2010).

Apesar das condicBes adversas enfrentadas durante o ciclo, o PMG obtido
apresentou valores médios préximos aos valores especificados para a cultivar, situados
entre 160g e 190g (TMG [...], 2018). Pode-se observar que o tratamento T1
(Bradyrhizobium) e o T4 (Bradyrhizobium + torta de nim), que obtiveram os maiores
valores nesse estudo, superaram a média especificada para a variedade.

3.6 PRODUTIVIDADE

Com relacdo a produtividade, observou-se que houve diferenca significativa e que
o tratamento que apresentou maior valor médio foi o T4 (Bradyrhizobium + torta de nim),
com 1517,5 Kg.ha'?, tendo diferido significativamente do tratamento T3 (Bradyrhizobium
+ Azospirillum) e T5 (Azospirillum + torta de nim), com valores de 1008,7 Kg.ha™ e 998,1
Kg.hal, respectivamente (Figura 1).

O maior valor médio de produtividade observado neste estudo foi semelhante aos
valores da cidade de Sousa, considerada o Unico municipio produtor de soja do Estado da
Paraiba, conforme os dados do IBGE (2023), com uma produtividade de 1514 Kg.ha™.

Verificou-se que a combinacdo de Bradyrhizobium juntamente & adubacédo
complementar com a torta de nim apresentou médias superiores aos outros tratamentos.
Essa associacdo resultou em um incremento de 335,7 Kg.ha* em comparagdo com o
tratamento T5.
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Figura 1. Resultados médios referentes ao parametro produtividade (PDT). Areia, Paraiba, 2024.
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Médias seguidas de mesmas letras nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade. T1: Bradyrhizobium; T2: Azospirillum; T3: Bradyrhizobium + Azospirillum; T4:
Bradyrhizobium + torta de nim; T5: Azospirillum + torta de nim; T6: Bradyrhizobium + Azospirillum +
torta de nim.

A torta de nim estimula a atividade microbiana e aumenta a diversidade de
microrganismos no solo, elevando o teor de carbono organico (MAITHANI et al., 2011).
Por ser rica em compostos ativos e nutrientes como nitrogénio, fésforo, potéssio, célcio e
magnésio, € considerada uma fonte valiosa de fertilizante organico (COLLET;
ESCOBAR, 2019). A maior produtividade observada com o tratamento Bradyrhizobium
+ torta de nim pode ser explicada pela maior disponibilidade de matéria organica e
nutrientes no solo, promovendo um melhor desenvolvimento das plantas.

Por outro lado, o tratamento com Azospirillum + torta de nim apresentou a menor
produtividade, provavelmente devido ao menor aporte de nitrogénio, um nutriente
essencial para a soja.

Os resultados de produtividade obtidos no estudo ficaram abaixo da média nacional
e regional para a safra 2023/2024, pois segundo a CONAB (2024), a média da
produtividade da safra 2023/2024 no Brasil foi de 3.251 Kg.ha, enquanto a regido
Nordeste alcancou uma média de aproximadamente 3.400 Kg.hat. A combinagio
Bradyrhizobium + Azospirillum também resultou em baixa produtividade, possivelmente
devido a uma competi¢ao ou supressdo entre as bacteérias.

A escassez hidrica ao longo do ciclo foi um fator determinante para a baixa
eficiéncia produtiva, uma vez que a soja necessita de uma demanda hidrica de 450 a 800
mm por ciclo para alcancar o rendimento maximo (EMBRAPA, 2010). A pouca
precipitacdo reduziu a taxa fotossintética, afetando o porte das plantas e 0 numero de
vagens por planta, o que impactou diretamente na produtividade final.

4. CONCLUSOES

A utilizacdo da torta de nim influenciou positivamente a produtividade da soja
inoculada com Bradyrhizobium comparada aos outros tratamentos.

A deficiéncia hidrica durante o ciclo da cultura, provavelmente impactaram
negativamente nas caracteristicas agrondmicas da cultura, contribuindo para baixa
produtividade média.
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RESUMO

A cana-de-acUcar é conhecida e apreciada por apresentar diversas finalidades, sendo
cultura destaque para muitas regides do pais, ajudando na geracdo de emprego e renda, e
também na seguranca alimentar nos tropicos e subtropicos do mundo. Diante disso, este
trabalho teve como objetivo revisar por literatura a importancia da fixacdo bioldgica de
nitrogénio em associacdo de algas sobre o desenvolvimento vegetativo de cana-de-acuUcar.
O extrato de algas vem sendo utilizado na agricultura como um meio alternativo de
fertilizante, com o objetivo de ajudar o desempenho de culturas agricolas de importancia
para o pais, como é o caso da cana-de-agucar. Com base nas informacdes aqui levantadas,
este estudo buscara informacgdes com base na temaética e na cultura, buscando elucidar
informacdes importantes para alavancar os campos de producdo de cana-de-agucar no
Nordeste brasileiro. A resposta da fixacdo biolégica na cana-de-acucar € altamente
positiva, e de acordo com os estudos realizados na literatura, esta técnica visando o
aumento produtivo da cultura vém se elevando, no entanto, € interessante mais estudos
em diferentes regides para observar os efeitos de tal uso.

PALAVRAS-CHAVE: Saccharum officinarum, préatica agricola, extrato de algas.

1. INTRODUCAO

Entende-se que a producdo de cana-de-aclicar a nivel mundial é de
aproximadamente 1,6 bilhdes de toneladas anuais, sendo o Brasil o maior produtor dessa
cultura, seguido da india, China, Tailandia, Paquistio, México, Coldmbia, Indonésia,
Filipinas e os Estados Unidos (AJALA et al., 2021). Por esse motivo, o cultivo desta
cultura é realizado em escala industrial, com producao de agUcar que supera mais de 90
paises globalmente, se destacando nos Gltimos anos por contribuir com a demanda
mundial por producdo de energia sustentdvel (ARRUDA, 2011). Ainda, a capacidade de
perfilhamento e soca dessa cultura a torna atrativa para geracdo de biocombustiveis e
bioenergia em todo o mundo, visto uma tonelada de cana produzir entre 85 a 100 kg de
acucar e 35 a 45 kg de melaco, capaz de fornecer entre 22 a 25% de recuperacao de etanol
por meio da fermentagdo (RAZA et al., 2019).

Na safra 2021/22, a producéo desta cultura alcangou superiores 628 milhGes de
toneladas, o que resultou em uma producéo superior a 27 bilhdes de litros de etanol e 38,9
milhdes de toneladas de actcar (CONAB, 2021). No ano de 2020, este setor somou US$
9,9 bilhdes em valores de exportacdo, representando 9,9% do total exportado pelo
agronegocio do pais (BRASIL, 2020). Além disso, na safra 2020/21 o Brasil apresentou
uma producéo de aproximadamente 32 milhdes de m® de etanol, onde mais da metade
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desse volume é considerado etanol hidratado e 10 milhdes de m? correspondendo a etanol
anidro (EPE, 2022).

A cana-de-acucar é conhecida e apreciada por apresentar diversas finalidades,
sendo cultura destaque para muitas regiGes do pais, ajudando na geragdo de emprego e
renda, e também na seguranca alimentar nos tropicos e subtropicos do mundo (SINGH et
al., 2020). No Brasil, a cana-de-acUcar é importante para a economia do pais desde
meados do século XVI. Além da importancia econdémica desta cultura por meio da
producéo de agUcar e etanol, esta tem destaque pelos subprodutos gerados nas etapas de
processamento da matéria-prima, gerando subprodutos importantes como a torta de filtro
(SILVA etal., 2021), melaco (DIAS et al., 2021), bagagco (CHUNHAWONG et al., 2018)
e a vinhaca (SILVA et al., 2023). Diante disso, este trabalho teve como objetivo revisar
por literatura a importancia da fixagdo biolégica em associacdo de algas sobre o
desenvolvimento vegetativo de cana-de-acucar.

2. ADUBACAO NITROGENADA NA CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR
FONTE E FORMAS DE APLICACAO

A adubacdo realizada na cana-de-agucar é na maioria das vezes realizada com
fertilizantes de fontes nitrogenadas tradicionais, sendo utilizado como fonte,
principalmente, a Ureia e o Nitrato de Aménio, sendo a ureia a fonte mais utilizada no
Brasil e no mundo (SCHULTZ et al., 2015). A ureia contém nitrogénio na forma amidica,
ocorrendo transformacéo no solo para a forma amoniacal (NH4"%), o que faz com que o
produto fique propicio a volatilizagdo na forma de amoénia (NHsz) (CAMPO &
NEGOCIOS, 2016). De modo a minimizar as perdas, as formas de aplicacio fazendo uso
de incorporagéo, recobrimento do fertilizante com inibidores de Urease e aplicagdo do
fertilizante em épocas chuvosas recorrentes sdo as principais formas de aplicacdo de Ureia
(CAMPO & NEGOCIOS, 2016). Ainda, entende-se que a ureia € o fertilizante de grande
importancia para a cultura da cana-de-acucar por fornecer N na forma amoniacal, estando
prontamente assimilavel pela planta ap6s absorcao.

DOSES

No tocante as doses para adubacdo nitrogenada, recomendasse para cana-planta
uma média de 40 a 60 kg ha, fazendo uso de menores doses (40 kg ha*) em locais de
expansao, solos arenosos e areas que passaram por preparo convencional, e com maiores
doses (60 kg ha!) indicados para ambientes com maior potencial produtivo, solos mais
argilosos, apresentando cultivo minimo e plantio direto (CAMPO & NEGOCIOS, 2016).

Em cana-soca, ¢ recomendado 0 uso de maiores quantidades do nutriente em
relacdo a cana-planta, fato que estar relacionado & menor mineralizagdo do nutriente da
materia organica e baixa eficiéncia da fixagéo biologica (SCHULTZ et al., 2015; CAMPO
& NEGOCIOS, 2016). Assim sendo, a adubac&o nitrogenada em cana-soca € realizada
com base na produtividade esperada pelo canavial, levando em consideracao o sistema de
colheita, de modo que se houver queima prévia, é recomendado o uso de 1,2 kg de N por
tonelada de cana colhida, diferente daquelas onde nédo tiveram queima, utilizando para
tanto, 1,0 kg de N por tonelada de cana colhida (VITTI et al., 2015). Pesquisas apontam
que tal diferenca se dar devido a imobilizagdo microbiana do nitrogénio quando aplicado
sobre a palhada, apresentando elevada relagdo C/N. Na Tabela 1, é possivel observar a
quantidade de N que se recomenda levando em consideracdo a produtividade esperada
em locais de cana-de-agucar colhida sem queima prévia.
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Tabela 1. Quantidade de N recomendado segundo produtividade esperada (colhida sem queima prévia).

Produtividade esperada (t ha) N (kg ha)
<60 60
60-80 80
80-100 100
100-120 120
>120 130

Fonte: Campos & Negdcios (2016).

3. FIXACAO BIOLOGICA
Azospirillum (BACTERIAS)

O Azospirillum é considerado um género de bactérias fixadoras de nitrogénio,
convivendo em associacdo com raizes de plantas (FUKAMI et al., 2018). Além de serem
uteis como fixadoras de N, essas bactérias sdo importantes por promover o crescimento
das plantas, visto atuar no estimulo da producao de fitormdnios como auxinas, giberelinas
e citocininas (SANTOS et al., 2022). Assim sendo, a producdo desses compostos eleva a
densidade e o comprimento de pélos radiculares, o aparecimento de raizes laterais e a area
superficial do sistema das raizes.

As bactérias Azospirillum apresentam boa capacidade de romper a tripla ligacao
do N por meio da enzima nitrogenase, diminuindo o N2 & aménia, bem como produzir
fitohormonios que estimulam o crescimento do sistema radicular de diversas culturas
importantes, como a cana-de-agucar, incrementando absorcéo da agua e minerais e maior
tolerancia a estreses abioticos como o estresse salino e estresse hidrico, acarretando em
plantas mais vigorosas e produtivas (HUNGRIA, 2011). Além disso, a morfologia do
sistema radicular € modificada com a inoculagdo, visto a producdo de substancias
promotoras de crescimento que faz com que o nimero de radicelas aumente de forma
consideravel, bem como o didmetro das raizes laterais e adventicias, que por
consequéncia, é observavel um maior volume de solo explorado pela cultura.

FORMAS DE APLICACAO NA CANA-DE-ACUCAR

Quanto a forma de aplicacdo de Azospirillum na cana-de-aguUcar, esta é realizada
via aplicacdo nos toletes, aplicado no momento do plantio da cultura, em sulcos, o que
acaba por ndo ter um resultado tdo eficiente visto as bactérias na maioria das vezes
depender de ferimentos e aberturas naturais para que se consiga agir dentro da planta
(SCUDELETTI, 2016).

Outra forma de aplicacdo € por via foliar, ocorrendo diretamente através dos
estomatos da planta, fazendo com que as bactérias se multipliquem rapidamente,
invadindo a camara subestomaética e os espagos intercelulares das células do mesdfilo
(KAKU, 2004; TRINDADE, 2021). No entanto, os resultados existentes quanto as formas
de aplicacdo ainda sdo inconsistentes, sendo importante o desenvolvimento de estudos
para alcangar maior eficiéncia da inoculagéo, visto que o uso dessa bactéria é influenciado
por fatores edafoclimaticos, praticas e manejo utilizado na area (CAMPO et al., 2009).

CONCENTRACAO DE BACTERIAS (Azospirillum)
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Alguns autores apontam que a concentracdo de bactérias na solucdo do inoculante
é mais importante que a dose a ser utilizada. Em gramineas, como € o caso da cana-de-
acucar ou do milho, a concentracao bacteriana capaz de atuar na promocao do crescimento
da cultura é de aproximadamente 10 milhdes de células viaveis ml?t, o que
correspondendo a cerca de 17 mil unidades formadoras de colénia semente™, de modo
que niveis acima do apresentando tendem a ocasionar efeito inibitdrio do crescimento do
vegetal inoculado (REPKE et al., 2013).

E valido salientar que a concentragdo de bactérias presentes nas raizes das plantas
na rizosfera é altamente maior que no restante do solo, podendo ser explicado pela maior
quantidade de nutrientes, como &cidos organicos, acgUcares e aminoacidos, além de
moléculas de exsudados de raizes presentes na estrutura (BADRI et al., 2009).

RESPOSTA DA FIXACAO BIOLOGICA NA CANA-DE-ACUCAR

Almeida et al. (2021), investigando o potencial produtivo e fixacéo bioldgica de
N em variedades comerciais de cana-de-agucar, observaram resultados importantes da
FBN para nutricdo nitrogenada da cultura, apresentando uma média de 47% no
suprimento de nitrogénio total acumulado. Gongalves et al. (2020) ao estudarem
nitrogénio e Azospirillum no desenvolvimento inicial de cana-de-agucar, constataram que
0 uso da bactéria acarretou em efeitos positivos no desenvolvimento das plantas apenas
quando utilizada a adubacéo nitrogenada em cobertura.

Simdes et al. (2018), ao avaliarem o efeito da aplicagdo de bactérias fixadoras de
nitrogénio, via agua de irrigacdo no desenvolvimento da cana-de-acUcar, notaram que a
concentracéo de 106 células mL™ proporcionou maior biomassa fresca e seca de colmo,
sendo, portanto, a concentracao indicada pelos autores para se proceder a inoculagéo. Por
sua vez, Lino (2018) ao estudar a fixacao bioldgica de N em soqueira de cana-de-agUcar
utilizando Azospirillum brasilense, constatou resultados interessantes, de modo que a
inoculacdo com a bactéria foi altamente variavel, dependendo de fatores como genétipo
utilizado e o ambiente de producdo, contudo, observou-se aumento na produtividade da
variedade RB855156, bem como a RB966928, a qual foi responsiva pela aplicacdo da
bactéria via foliar do inoculante.

4. USO DE ALGAS MARINHAS COMO PROMOTORA DE
CRESCIMENTO NA CANA-DE-ACUCAR

FORMAS DE APLICACAO

O extrato de algas vem sendo utilizado na agricultura como um meio alternativo
de fertilizante, com o objetivo de ajudar o desempenho de culturas agricolas de
importancia para o pais, como € o0 caso da cana-de-agucar. Diversas pesquisas ja apontam
as vantagens do uso de algas marinhas, como por exemplo, precocidade germinativa,
maior sanidade vegetal, resisténcia a estresses bidticos e abioticos, e no geral, melhora o
desempenho e produtividade da cultura (COSTA, 2016). No entanto, as algas marinhas,
a nivel global, ainda sdo conhecidas como um recurso subvalorizado (OSORIO et al.,
2020), sendo utilizados na agricultura desde meados de 1982 (KAPOORE et al., 2021).

Em estudo realizado por Costa (2016), aplicando extrato de algas marinhas na
cana-de-agucar quando as plantas se encontravam entre 50 a 60 cm de altura, constatou
que a area passou por um periodo de veranico de 30 dias, ocasionando estresse hidrico na
cultura, no entanto, observou-se que as plantas sem uso do extrato de algas sofreram com
as condicdes estressantes, acarretando em morte de perfilhos e consequéncia na
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produtividade final da cultura, diferente daquelas plantas fertilizadas com o extrato, onde
permaneceram mais vigorosas. Dessa forma, entende-se, ainda, que os fertilizantes a base
de extratos de algas ajudam a melhorar as atividades organicas do solo, beneficiando o
suporte & saude de culturas, como a da cana-de-agUcar, prevenindo de doencas e
proporcionando um fornecimento adequado de nutrientes a planta (AMMAR et al., 2022),
além de serem influenciadores ativos no crescimento vegetal, visto sua aptiddo de
produzir ou interagir com os fitohormonios da planta (KUREPIN et al., 2014).

DOSES

De modo geral, as doses utilizadas de fertilizantes a base de algas marinhas, vai
depender sempre da cultura utilizada. Em estudo mais recente, realizado por Jacomassi et
al. (2022), avaliando o uso de bioestimulante a base de extrato de algas marinhas para
mitigar o estresse hidrico da cana-de-agucar, em &rea localizada em Dourados-MS,
utilizando a dose de 500 ml/ha, observaram melhora no rendimento e qualidade dos
colmos da cana-de-agucar sob estresse hidrico. Ainda de acordo com 0s mesmos autores,
a dose recomendada para o bioestimulante a base de algas marinhas utilizados no
experimento era de 0,5 L ha* para um volume de agua de 100 L ha™.

Em sintese, a indicacdo da dosagem para uma determinada cultura se encontra em
rotulos comerciais, onde o produtor simula para condi¢es de campo, utilizando dosagem
por hectare plantado. Assim sendo, obter rendimento incremental acima da dose sob
recomendacdo de aplicacdo do fertilizante € um grande desafio (SINGH et al., 2020).
Com base nisto, estudos utilizando extratos de algas em cana-de-agucar sdo altamente
importantes, especialmente de modo regional, onde é possivel obter informacdes mais
direcionadas a regido de estudo, e, portanto, torna-se necessario pesquisas experimentais
nesta tematica, visto responder de forma positiva no desenvolvimento vegetativo da
cultura, como se pode observar de forma mais detalhada na secéo a seguir.

RESPOSTA NO DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO

Chen et al. (2023), utilizando extrato de algas em cana-de-agUcar visando o
aumento a resisténcia a seca, pdde-se observar resultados positivos com seu uso,
melhorando a retengdo de agua no solo, a estrutura dos agregados do solo, elevando o teor
de nutrientes do solo e as atividades enzimaticas do solo, bem como foi capaz de aliviar
os danos ocasionados pelo estresse hidrico na cultura.

Assim sendo, o extrato de algas tende a apresentar respostas positivas no
desenvolvimento vegetativo da cana-de-agUcar, visto estimularem a divisdo celular e
melhorar a atividade metabdlica de cada célula, ajudando também na atividade fisioldgica
das plantas, o que acarreta, ainda, no crescimento e desenvolvimento das raizes
(KARTHIKEYAN; SHANMUGAM, 2017). Ainda de acordo com os autores, estudando
extrato de algas em cana-de-agucar em cana-planta e socaria, observaram valores
produtivos superiores a testemunha, tanto na primeira safra quanto na segunda.

De modo geral, os resultados apontam que 0s extratos a base de algas marinhas
estimulam a sintese de pigmentos, como a clorofila, de modo a otimizar 0s processos
fotossintéticos pela planta, promover o crescimento do sistema radicular, melhorando a
absorcdo de aguas e nutrientes pelo maior contato profundo da raiz com o solo,
acarretando em efeitos diretos positivos no rendimento das culturas (YAKHIN et al.,
2017).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nas informacg6es aqui levantadas, este estudo buscara informagGes com
base na temaética e na cultura, buscando elucidar informac@es importantes para alavancar
0s campos de produc¢do de cana-de-agucar no Nordeste brasileiro.

A resposta da fixacdo biologica na cana-de-aclcar € altamente positiva, e de
acordo com os estudos realizados na literatura, esta técnica visando o aumento produtivo
da cultura vém se elevando, no entanto, é interessante mais estudos em diferentes regides
para observar os efeitos de tal uso.
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IMPORTANCIA DO USO DE COMPONENTES DE PRODUCAO DE
CULTIVARES DE SOJA SUBMETIDOS A INOCULACAO: UMA REVISAO
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RESUMO

A importancia da soja para o Brasil pode ser dimensionada tanto pelo impressionante
crescimento da producao desta leguminosa quanto pela arrecadacdo com as exportacdes de
sojaem grao e derivados (6leo e farelo de soja), além da producdo de cosméticos, tintas,
solventese biodiesel. Assim, tendo em vistas as diversas caracteristicas e importancia da
cultura da soja, objetivou-se com esse estudo revisar por literatura a importancia do uso
de componentes de producdo de cultivares de soja submetidos a inoculacdo. O
conhecimento da relagdo entre caracteristicas de crescimento e desenvolvimento das
plantas com os componentes de producao dos genotipos é determinante para a definigcdo
de umtipo de planta mais produtiva. A utilizacdo de componentes de cultivares de soja
submetidos a inoculacdo desempenha um papel fundamental na otimizacdo do processo
de fixacdo bioldgica de nitrogénio, promovendo um crescimento mais eficiente e
sustentavel. A inoculacdo com bactérias benéficas, potencializa a absor¢édo de nutrientes
pelas plantas, reduzindo a necessidade de fertilizantes nitrogenados quimicos, o que
contribui para a preservacao do meio ambiente e reducdo dos custos de producdo. Além
disso, ao fortalecer o sistema radicular e aumentar a tolerancia a estresses abioticos, a
inoculacdo melhora a produtividade e a qualidade da cultura da soja, sendo uma prética
essencial para a agricultura moderna e sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: producéo, fixacdo bioldgica, utilizacao.

1. INTRODUCAO

A soja (Glycine Max L.) cultivada é uma planta herbacea incluida na classe
Magnoliopsida (Dicotileddnea), ordem Fabales, familia Fabaceae, subfamilia Faboideae,
género Glycine . E uma planta com grande variabilidade genética, tanto no ciclo
vegetativo (periodo compreendido da emergéncia da plantula até a abertura das primeiras
flores), como noreprodutivo (periodo do inicio da floragdo até o fim do ciclo da cultura),
sendo também influenciada pelo meio ambiente. (NUNES, 2022)

De acordo com Nunes (2022), como acontece com outras Fabaceas
(Leguminosas), porexemplo, o feijdo-comum, a soja pode apresentar trés tipos de
crescimento, diretamente correlacionados com o porte da planta: indeterminado,
semideterminado e determinado. A planta de soja é fortemente influenciada pelo
comprimento do dia (periodo de iluminacéo). Emregides ou épocas de fotoperiodo mais
curto, durante a fase vegetativa da planta, ela tende a induzir o florescimento precoce, e
apresentar consecutiva queda de producdo.
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A soja possui raiz do tipo pivotante, seu caule € do tipo herbaceo, ereto, revestido
de pelos com altura média de 0,5 a 1,5 m. Possui trés tipos de folhas: que sdo as
cotiledonares, assimples e as trifolioladas. Suas folhas sdo do tipo alternadas, com
peciolos grandes de 7 a 15 cm de comprimento, suas flores sdo de fecundacao autégama,
com cores que variam de branca,roxa ou intermediaria. Essa cultura desenvolve vagens
levemente arqueadas que, de acordo como amadurecimento, ocorre a mudanca da cor
verde para um marrom-claro, contendo de uma a cinco sementes lisas, elipticas ou
globosas, com coloracdo amarelo palido, de hilo preto, marrom ou amarelo-palha
(SILVA, 2018).

O estadio vegetativo representa a emergéncia dos cotilédones, depois da
emergéncia o hipocotilo que esta curvo se endireita, para seu crescimento e os cotilédones
se abrem e tambémse expandem. No estddio VC os cotilédones estdo abertos e
expandidos, os seus bordos e as folhas unifolioladas ndo se tocam, porém a planta
continua dependente das reservas dos cotilédones para as suas necessidades nutricionais
(FARIAS et al., 2007).

Os estadios reprodutivos da cultura da soja se constituem de quatro fases do seu
desenvolvimento reprodutivo que sao as fases do florescimento que vai do estadio R1 ao
R2, odesenvolvimento da vagem ocorrendo do estadio R3 e R4, os desenvolvimentos dos
grdos comos estadios R5 e R6 e por fim, a fase de maturacéo da planta, concluida pelos
estadios R7 e R8(BERNIS; VIANA, 2015).

Assim, tendo em vistas as diversas caracteristicas e importancia da cultura da soja,
objetivou-se com esse estudo revisar por literatura a importancia do uso de componentes
de producéo de cultivares de soja submetidos & inoculacéo.

2. IMPORTANCIA ECONOMICA

A importancia da soja para o Brasil pode ser dimensionada tanto pelo
impressionante crescimento da producéo desta leguminosa quanto pela arrecadagdo com
as exportacdes de sojaem gréao e derivados (6leo e farelo de soja), além da producédo de
cosmeéticos, tintas, solventese biodiesel. A soja por ser fonte de proteinas na alimentacéo
humana e de grande parte dos animais que produzem carne, leite e ovos, oferece hoje, uma
variedade de produtos. Trata-se deuma cadeia produtiva bastante abrangente, pois animais
criados com racdes produzidas a partirdo farelo de soja oferecem outros subprodutos que
véo afiangar outras areas da economia, como 0 setor de couro, o de fertilizantes organicos
e outros (ROESSING et. al., 2005).

O mercado da soja, em sua maioria, é voltado para diversos setores alimenticios
desde a comercializacdo in natura, farelo, 6leos, derivados e até os biocombustiveis em que
se encaixano setor industrial de biodiesel. Entdo, em qualquer angulo do agronegocio
observado, sdo perceptiveis 0s grandes avancos que ocorreram ao passar dos anos, em
que se tratando da soja,a sua expansdo deve-se, em boa parte, a0 aumento da importancia
dos grdos e seus derivados para 0 mercado interno e externo. VVale ressaltar que o avanco
das tecnologias e bons manejos de producdo proporcionaram sustentabilidade para o
Brasil, ajudando na maximizacédo dos lucros do produtor (GAZZONI, 2013).

Nesse sentindo, pode-se considerar que a cadeia produtiva da soja ajudou e ainda
ajudano setor econémico brasileiro, onde houve exploracdo para a implementacdo do
cultivo em outras regides com cultivares criadas para uma melhor adaptacao e producao,
ressaltando que,além de ajudar no setor econdmico do pais, ajuda também no setor
regional da localidade escolhida e o produtor responsavel pelo cultivo usando as cultivares
apropriadas e com técnicas de manejo mais eficazes para o plantio (HIRAKURI;
LAZZAROTTO, 2014).
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3. FIXACAO BIOLOGICA DE NITROGENIO

A Fixagdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN) constitui a principal fonte de
Nitrogénio (N)para a cultura da soja. (EMBRAPA, 2011). Na cultura da soja o N é fixado
através do ar, por meio da relacdo simbiotica entre bactérias do género Bradyrhizobium e
a planta. A bactéria infecta as raizes, via pelos radiculares, e posteriormente ocorre
formacdo de nodulos, que irdo fornecer N as plantas e receber em troca carboidratos
(BRANDELERO; et al, 2009).

A FBN gera na soja a formacao dos nddulos, que se inicia logo ap6s a germinacao,
geralmente em V3 (trés nos sobre a haste principal com folhas completamente
desenvolvidas).Esse processo ocorre em trés etapas, que sdo a préinfeccdo, infecgdo e
desenvolvimento nodular, e a ativagédo e funcionamento do nédulo (CASSINI; FRANCO,
2006).

A FBN, assim como outros processos bioldgicos, é diretamente influenciada por
fatoresabidticos como temperatura, umidade, presenca de gases como Carbono (CO3) e

Oxigénio (Oz),concentracdo de nitrogénio mineral no solo, presenca de fésforo, acidez,
presenca de fons toxicos como AI** e Mn?* e presenca de molibdénio assimilavel no solo.
A textura do solo também contribui para com o sucesso na sobrevivéncia dos rizébios no
solo e seu potencial emfixar Nitrogénio (MAHLER; WOLLUM, 1980).

4. INOCULACAO DE SEMENTES

Inoculacéo refere-se a operagdo agricola, manual ou mecanizada, por meio da qual
se possibilita o contato fisico entre a bactéria fixadora do N2 e a planta hospedeira com o

objetivode se estabelecer o processo simbionte da fixagdo biolégica do nitrogénio
atmosférico no sistema radicular da espécie leguminosa (CAMARA, 2000).

De acordo com a Embrapa (2007), os inoculantes sdo disponibilizados no mercado
na forma liquida, em gel, turfoso, dessa forma o inoculante liquido pode ser aplicado via
sementeou no sulco de semeadura, ja o inoculante turfoso pode ser apenas aplicado na
semente.

Para o inoculante turfoso a forma de inoculagdo € a seguinte: umedecer as sementes
com solucdo acgucarada ou outra substancia adesiva misturando bem, adicionar o
inoculante, homogeneizar e deixar secar a sombra. A distribuicdo da mistura
acucarada/adesiva mais inoculante nas sementes deve ser feita, preferencialmente em
maquinas proéprias, tambo giratorio ou betoneira. Para o inoculante liquido deve-se
aplicar o inoculante nas sementes, homogeneizar e deixar secar a sombra. O método
tradicional de inoculagdo pode ser substituidopela aplicacdo do inoculante por aspersdo
no sulco, por ocasido da semeadura, em solos com ou sem populagéo estabelecida. Esse
procedimento pode ser adotado desde que a dose de inoculante seja, no minimo, seis vezes
superior a dose indicada para as sementes (EMBRAPA,2021).

5. COMPONENTES DE PRODUCAO
O conhecimento da relacdo entre caracteristicas de crescimento e
desenvolvimento das plantas com os componentes de producdo dos genotipos é
determinante para a definicdo de umtipo de planta mais produtiva. Além disso, o
conhecimento dos componentes de producéo e decomo podem interferir na produtividade
final da soja, pode contribuir para o posicionamento de praticas de manejo visando uma
maior produc&o final (NAVARRO JUNIOR; COSTA, 2002).
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A altura das plantas esta diretamente relacionada com a producédo em geral (TAIZ;
ZEIGER, 2004). O crescimento da planta deve-se ao crescimento celular entre os
internddios do caule, provocando o alongamento do mesmo. A altura por sua vez pode
ocasionar o acamamento da mesma, além de controlar a incidéncia de plantas daninhas e
facilitar a colheitamecanizada (SEDIYAMA, 2009).

De acordo Sediyama (2009), as plantas de soja podem ter sua altura de plantas e
altura de primeira vagem variada dependendo da cultivar escolhida pelo produtor, da
umidade, e de demais condicOes apresentadas pelo clima ou ambiente. A primeira vagem
pode variar de proximo a 0 a mais de 30cm, porém a condicdo ideal dependendo do solo
¢ acima de 10cm. Plantas onde a insercdo estd a 15cm em diante ndo sdo vantajosas,
facilitam mecanizacao, masconferem menor produtividade.

O nuimero de vagens por planta e o nimero de grdos por vagem sdo caracteristicas
que variam em funcdo da cultivar e do ambiente de producdo em que se encontram, e
podem influenciar a produtividade da cultura da soja assim como outros fatores, como o
peso de mil gréos e a populacao total existentes de plantas de soja no local (EMBRAPA,
2004).

Segundo Rocha (2009), a produtividade na cultura da soja, bem como em outras
espécies, é definida pela interacdo entre o genotipo, o0 ambiente de produgéo e 0 manejo
da cultura. Altos rendimentos sdo obtidos quando as condi¢des ambientais sdo favoraveis
em todosos estadios de crescimento da planta (GILIOLI et al., 1995; MARTINS, 1999).
Se a interacdo entre esses aspectos for favoravel, tem-se 6timas condi¢des para que a soja
apresente seu maximo potencial produtivo.

Para alcancar produtividade ou potencial produtivo na soja, se faz necessario
conhecer as praticas culturais, para minimizar custos e aumentar as taxas de matéria seca
dentro do grdode soja. Escolher as cultivares mais adaptadas, monitorar o controle das
plantas daninhas, das pragas e doencas causadas, semeadura na época recomendada,
espacamentos e densidades adequadas para a cultivar escolhida, séo algumas das praticas
de manejo que devem ser consideradas pelo produtor (ROCHA, 2009).

6. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de componentes de cultivares de soja submetidos a inoculacdo
desempenha um papel fundamental na otimizacdo do processo de fixacdo bioldgica de
nitrogénio, promovendo um crescimento mais eficiente e sustentavel. A inoculacdo com
bactérias benéficas, potencializa a absor¢do de nutrientes pelas plantas, reduzindo a
necessidade de fertilizantes nitrogenados quimicos, o que contribui para a preservacao do
meio ambiente e reducdo dos custos de producdo. Além disso, ao fortalecer o sistema
radicular e aumentar a tolerancia a estresses abidticos, a inoculagdo melhora a
produtividade e a qualidade da cultura da soja, sendo uma pratica essencial para a
agricultura moderna e sustentavel.
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A CANA-DE-ACUCAR NA PARAIBA: UMA REVISAO DE LITERATURA

Jo&o Henrique Barbosa da Silval, Luiz Daniel Rodrigues da Silva?, José Matheus da Silva
Barbosal, Aline Amanda da Silva Lima?, Severino de Carvalho Neto!, Maria da Conceicéo Leite
da Silval, Robevania da Silva Alves Almeida®, Maria Joelma da Silva?, Fabio Mielezrski?

tUniversidade Federal da Paraiba — UFPB/Campus Il, Areia-PB, e-mail: henrique485560@gmail.com
2 Universidade Federal de Lavras — UFLA/Lavras-MG

RESUMO

A cultura da cana-de-agUcar na Paraiba tem uma longa tradigdo e desempenha um papel
relevante na economia do estado, contribuindo significativamente para o setor
sucroalcooleiro do Brasil, com destaque para a produc¢do de acucar e etanol, além de ser
responsavel por ser fonte de geracdo de empregos no estado, impulsionando o
desenvolvimento regional. Portanto, o presente estudo teve como objetivo realizar uma
revisao de literatura sobre a cultura da cana-de-acuUcar no estado da Paraiba, explorando
sua importancia socioeconémica, aspectos agrondmicos, desafios ambientais e tendéncias
de producdo. Os estudos da literatura mostram que socioeconomicamente, a cana-de-
acucar é uma fonte de renda crucial para muitas familias, enquanto, ambientalmente, o
cultivo enfrenta desafios relacionados a sustentabilidade, como a preservacdo do solo e 0
uso eficiente da d4gua. No entanto, a modernizacao do setor, com a mecanizacao e préaticas
sustentaveis, especialmente em usinas sucroalcooleiras, é essencial para aumentar a
competitividade e superar desafios como a degradacdo ambiental e a competicdo com
grandes produtores nacionais. E fundamental que mais estudos cientificos com a cana-
de-agUcar sejam conduzidos no estado da Paraiba, visando 0 aumento da produtividade e
a expansao da area plantada de forma sustentavel, garantindo que o estado continue
contribuindo positivamente para o setor canavieiro do Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: setor sucroenergético, Nordeste, Saccharum spp.

1. INTRODUCAO

A cana-de-acUcar (Saccharum spp.) € uma espécie de graminea reconhecida em
todo o mundo e a principal cultura explorada economicamente no Brasil, sendo utilizada
para producdo de agucar, etanol, energia limpa e renovavel, entre outros produtos, sendo
responsavel por gerar milhares de empregos e renda para a populacao, contribuindo ainda
para 0 meio ambiente (MORAES et al., 2015; CARDOSO et al., 2018; CRUSCIOL et
al., 2020).

No Brasil e no mundo, a produtividade da cana-de-agucar é dependente de diversos
fatores que sdo fortemente controlados por insumos, processos genéticos e ambientais,
em que a maioria desses fatores podem ser controlados por produtores dessa commaodity,
ndo sO fazendo uso de variedades viaveis e local de plantio adequado, mas também
controlar questdes nutricionais da cultura (fato critico para o bom desenvolvimento dos
diferentes estadios da cultura) bem como outros fatores agronémicos que influenciam
diretamente o stand inicial e a produtividade final do canavial (SILVA; JOHNSON;
CRUSCIOL, 2022).

O Nordeste do Brasil é uma regido histérica e tradicionalmente responsavel por
parte consideravel de producdo de cana-de-agUcar no pais, em especial, o estado de
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Alagoas, Pernambuco e Paraiba, os quais somam cerca de 3,1 milhGes de toneladas
(CONAB, 2024). Na Paraiba, as projecdes para a safra 2024/25 em é&rea é de 129,3 mil
hectares, em produtividade é de 62.284 kg ha e, em producéo, de aproximadamente
8.053,3 mil toneladas (CONAB, 2024). Assim sendo, percebe-se que essa regido
produtora de cana-de-acUcar € responsavel por parte significativa da produgéo nacional,
consolidando-se como uma area estratégica para o setor sucroenergético no Brasil.
Portanto, o presente estudo teve como objetivo realizar uma revisdo de literatura
sobre a cultura da cana-de-agucar no estado da Paraiba, explorando sua importancia
socioecondmica, aspectos agrondmicos, desafios ambientais e tendéncias de producéo.

2. MATERIAL E METODOS

Essa revisdo de literatura foi desenvolvida por meio de uma pesquisa cientifica
utilizando de artigos nacionais e internacionais. Assim, utilizou-se 0 método de revisdo
integrativa, que se destaca por sua capacidade de sintetizar o conhecimento existente e
promover a aplicacdo pratica dos resultados em estudos pertinentes (SOUZA; SILVA;
CARVALHO, 2010). Na Figura 1, observa-se um fluxograma das principais etapas para
a realizacao desta pesquisa bibliografica.

GOOGLE SCHOLAR
Critérios de elegibilidade: Critérios de idioma:
v" Revisdes v" Portugués
v Artigos cientificos v' Inglés

Principais palavras-chave:
v’ Saccharum spp.,
v Cana-de-agUcar ou sugar cane
v' Cana-de-agticar no Brasil ou sugar cane in Brazil
v" Cana-de-aguicar na Paraiba ou sugar cane in Paraiba

Periodo especifico: Critérios de remocéo:
v 2018-2024 v" Trabalhos duplicados

Figura 1. Fluxograma das etapas da pesquisa.
Fonte: Propria (2024).

Apos a selecdo dos artigos com base nos critérios de incluséo, procedeu-se a leitura
integral e criteriosa dos textos selecionados. Posteriormente, os autores realizaram uma
analise aprofundada, discutindo os principais achados de forma critica e comparativa, a
fim de subsidiar a construgdo da reviséo de literatura, garantindo uma abordagem
consistente e fundamentada no estado atual do conhecimento sobre o tema. A analise dos
artigos permitiu identificar a importancia da cana-de-agucar para o estado da Paraiba, bem
como foi possivel apresentar alguns dados sobre a cultura realizadas no estado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Aspectos gerais e importancia da cana-de-agucar
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O Brasil € o pais considerado como o maior produtor mundial de cana-de-agucar,
com producdo que ultrapassam as 700 mil toneladas de colmo e, dentre as regides
brasileira, o Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste contribuem com aproximadamente 64,1%,
21,6% e 8,6%, respectivamente (FAO, 2022). Essa cultura contribui de forma positiva
para a economia do pais, ndo so pela geracdo de produtos por meio de sua matéria prima,
como agucar, energia e etanol, mas também seus subprodutos, como vinhaca, bagaco e
torta de filtro. Na Figura 2, observa-se alguns produtos e subprodutos obtidos da cana-de-
acucar.

PRODUTOS Q ETANOL OE
19 GERACAO
E SUBPRODUTOS

DA CANA-DE-ACUCAR
<> ACUCAR

g ELETRICIDADE
ETANOL DE
23 GERACAO

CANA-DE-ACUCAR

BAGAGO

BIO-
ELETRICIDADE

ELETRICIDADE BIOENERGIA

FERTILIZANTE
BIOGAS NATURAL

TORTA DE
FILTRO

Figura 2. Produtos e subprodutos da cana-de-agUcar.
Fonte: Raizen (2024).

Observa-se que, a cana-de-agucar é responsavel por diversos derivados, 0 que a
torna uma cultura chave por sua importancia econémica e social, sendo o agicar um dos
principais produtos utilizado no mercado interno e nas exportacdes, bem como o etanol,
que contribui diretamente para a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa
(VANDENBERGHE et al., 2022; MORAES DUTENKEFER et al., 2022). Além disso,
a cana-de-acucar apresenta subprodutos que sdo utilizados na alimentacdo animal e na
fermentagdo industrial, proporcionando emprego e renda para milhares de trabalhadores
brasileiros (MATOS; SANTOS, EICHLER, 2020; CHERUBIN et al., 2021;
GBADEYAN et al., 2024). Assim sendo, é importante o0 vasto conhecimento sobre a
cultura, em especial, aos seus estadios de crescimento, tanto em cana planta, quanto em
cana soca, o qual pode ser observado na Figura 3.
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CRESCIMENTO
VEGETATIVO

MATURACAO

CRESCIMENTO
VEGETATIVO

MATURAGAO

Figura 3. Fases de crescimento da cana-de-agticar em cana planta (A) e cana soca (B).
Fonte: Rogério Lupo (2024).

Ao compreender o papel da cana-de-aglcar no pais, bem como suas caracteristicas
particulares, € importante destacar a posi¢cdo da Paraiba como um estado produtor dessa
cultura, visto apresentar condi¢des climaticas favoraveis para o cultivo da cana, com solo
fértil e um regime de chuvas que, embora irregular, pode ser gerenciado com praticas de
irrigacdo. Ainda, € importante buscar entender como essa cultura age economicamente
dentro da regido e quais os desafios ambientais e tendéncias de producéo enfrentados
pelos produtores do estado.

3.2 A Paraiba como estado produtor de cana-de-acUcar

Na Paraiba, estado brasileiro do Nordeste do pais, grande parte do canavial é
cultivado em solos com baixa fertilidade natural (caracteristica comum em diversas
regides do pais), aliado as caracteristicas texturais arenosa e franco-arenosa (SILVA et
al., 2019). O estado da Paraiba é considerado o terceiro maior produtor da regido Nordeste
do Brasil, sendo responsavel na safra 2023/24 por uma producéo de 7.605,7 mil toneladas
(CONAB, 2024).

Contudo, a cultura da cana-de-agucar, especialmente no estado da Paraiba, enfrenta
diversos desafios quanto ao aproveitamento de nutrientes em solos arenosos, o que reflete
a uma produtividade de 60,53 t ha!, estando abaixo da nacional (85,58 t ha') (CONAB,
2024). Nesse sentido, muitos produtores de cana-de-agUcar, em especial, as usinas
sucroalcooleiras, fazem uso de mecanizacdo e praticas sustentaveis para aumento da
produtividade e melhorias na qualidade do solo, como por exemplo, a utilizacdo de
subprodutos da propria cultura, como o bagaco e a torta de filtro. Na Tabela 1, observa-
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se 0s dados de area, produtividade e producdo de cana-de-actcar no Nordeste do Brasil
entre a safra 2023/24, com destaque para o estado da Paraiba.

Tabela 1. Dados em éarea, produtividade e producdo de cana-de-agicar no Nordeste e estados do Nordeste
na safra 2023/24.

Regido e estados do Area (em mil ha)  Produtividade (kg ha®)  Producdo (em mil t)
Nordeste safra 2023/24 safra 2023/24 safra 2023/24
Nordeste 883,0 63.959 56.477,8
Maranhao 29,3 70.909 2.078,2

Piaui 20,3 64.072 1.302,0

Rio Grande do Norte 66,7 52.756 3.519,6

Paraiba 125,6 60.539 7.605,7

Pernambuco 233,7 59.099 13.810,2
Alagoas 298,7 65.878 19.675,8
Sergipe 43,1 58.901 2.535,9
Bahia 65,7 90.637 5.950,5

Fonte: CONAB (2024).

Entre os estados do Nordeste, a Paraiba se destaca como o terceiro maior produtor
em &rea com a cultura da cana-de-acucar, ficando atras apenas de Alagoas (298,7 mil ha)
e Pernambuco (233,7 mil ha). Contudo, quanto a produtividade, a safra 2023/24 mostra
que o estado da Paraiba alcangou resultados significativos (60.539 kg ha), ficando atras
apenas da Bahia, Maranhdo, Alagoas e Piaui. Quanto a producédo, Alagoas e Pernambuco
se destacam (19.675,8 e 13.810,2 mil t), respectivamente, deixando a Paraiba em terceiro
colocado (CONAB, 2024).

Ainda de acordo com os dados da Conab, a producdo de agUlcar no estado da Paraiba
na safra 2023/24 foi de 228,0 mil toneladas e producio de etanol de 363.057,0 m3, com
colheita manual e mecanizada de 65,2% e 34,8% na mesma safra, respectivamente
(CONAB, 2024). Apesar dos esfor¢os avancados, como a adogdo de préaticas sustentaveis
e a mecanizacdo, a necessidade de superacdo de alguns desafios ainda sdo necessarios,
necessitando de melhoria das praticas agricolas e a gestdo sustentavel do solo, com o
intuito de reverter a gestdo ambiental, aumentar a produtividade dos solos e,
consequentemente, aumentar a produtividade da cana-de-agucar no estado.

4. CONCLUSOES

A cana-de-acucar no estado da Paraiba se mostra como uma cultura de destaque e
relevancia socioeconémica, gerando renda e emprego para a comunidade local.

A modernizagdo do setor canavieiro com a mecanizacao e praticas sustentaveis,
especialmente em usinas sucroalcooleiras do estado, vem se tornando um ponto
importante para aumentar a competitividade e superar desafios como a degradacao
ambiental e a competicdo com grandes produtores nacionais.

Mais estudos cientificos com a cana-de-aclcar sdo necessarios, buscando uma
compreensdo mais aprofundada para 0 aumento da produtividade e a expansao da area
plantada de forma sustentavel, garantindo que o estado da Paraiba continue contribuindo
positivamente para o setor canavieiro do Brasil.

Khyson Gomes Abreu, Jodo Henrique Barbosa da Silva,
Ellen Vitéria Barbosa do Carmo e Jodo Paulo de Oliveira Santos

Organizadores




ESTUDOS INTERDISCIPLINARES EM CIENCIAS AGRARIAS E AMBIENTAIS

REFERENCIAS

CARDOSO, T. F.; WATANABE, M. D.; SOUZA, A.; CHAGAS, M. F.; CAVALETT, O;
MORAIS, E. R.; BONOMI, A. Economic, environmental, and social impacts of different
sugarcane production systems. Biofuels, Bioproducts and Biorefining, v. 12, n. 1, p. 68-82,
2018.

CHERUBIN, M. R.; CARVALHO, J. L. N; CERRI, C. E. P.; NOGUEIRA, L. A. H;
SOUZA, G. M.; CANTARELLA, H. Land use and management effects on sustainable
sugarcane-derived bioenergy. Land, v. 10, n. 1, p. 72, 2021.

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da safra brasileira
de cana-de-acgucar. 2° Levantamento, safra 2024/25, v. 12, n. 2, p. 1-60, 2024.

CRUSCIOL, C. A. C.; CAMPOS, M. D.; MARTELLO, J. M.; ALVES, C. J;
NASCIMENTO, C. A. C.; PEREIRA, J. C. D. R.; CANTARELLA, H. Organomineral
fertilizer as source of P and K for sugarcane. Scientific Reports, v. 10, n. 1, p. 5398, 2020.

FAO — Food and Agriculture Organization. Data: Crops and livestock products. 2022.
Disponivel em: https://www.fao.org/faostat/en/#data/QCL. Acesso em: 10 de setembro de.
2024.

GBADEYAN, O. J.; SIBIYA, L.; LINGANISO, L. Z.; DEENADAYALU, N. Waste-to-
energy: the recycling and reuse of sugar industry waste for different value-added products
such as bioenegy in selected countries—a critical review. Biofuels, Bioproducts and
Biorefining, 2024.

MATQOS, M.; SANTOS, F.; EICHLER, P. Sugarcane world scenario. In: Sugarcane
Biorefinery, Technology and Perspectives. Academic Press, 2020. p. 1-19.

MORAES DUTENKEFER, R.; MACHADO, P. G.; OLIVEIRA RIBEIRO, C. Lignin
chemical derivatives in Brazilian sugarcane sector: An alternative to make 2G ethanol
viable?. Journal of Cleaner Production, v. 369, p. 133286, 2022.

MORAES, M. A. F. D.; OLIVEIRA, F. C. R.; DIAZ-CHAVEZ, R. A. Socio-economic
impacts of Brazilian sugarcane industry. Environmental Development, v. 16, p. 31-43,
2015.

SILVA, D. P.; JOHNSON, R. M.; CRUSCIOL, C. A. C. The effects of cobalt on sugarcane
growth and development in plant cane and two ratoon crops. Sugar Tech, v. 24, n. 6, p. 1778-
1789, 2022.

SILVA,R.D. C. F. D.; SILVA, F. B. V. D.; BIONDI, C. M.; NASCIMENTO, C. W. A.D;
OLIVEIRA, E. C. A. D. Assessing the content of micronutrients in soils and sugarcane in
different pedogeological contexts of northeastern Brazil. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, v. 43, p. e0180228, 2019.

VANDENBERGHE, L. P. S.; VALLADARES-DIESTRA, K. K.; BITTENCOURT, G. A,
TORRES, L. Z.; VIEIRA, S.; KARP, S. G.; SOCCOL, C. R. Beyond sugar and ethanol: The
future of sugarcane biorefineries in Brazil. Renewable and Sustainable Energy Reviews, v.
167, p. 112721, 2022.

Khyson Gomes Abreu, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Organizadores

Ellen Vitéria Barbosa do Carmo e Jodo Paulo de Oliveira Santos



70

ESTUDOS INTERDISCIPLINARES EM CIENCIAS AGRARIAS E AMBIENTAIS

ASPECTOS PRODUTIVOS DA CULTURA DO MILHO NO MUNICIPIO DE
LAGOA SECA - PARAIBA
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Junior!, Iracema de Azevedo Monte Paiva?.

MUniversidade Federal da Paraiba — UFPB/Campus |1, Areia-PB, e-mail: elany.pereira87@hotmail.com
Z*Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, Mossord-RN.

RESUMO

A cultura do milho é de grande importancia socioecondmica em varios municipios da
Paraiba. No entanto, a sua producdo € irregular e demanda de melhorias para 0 aumento
produtivo. Nesse contexto, objetivou-se com esse estudo analisar a dinamica da producéo
de milho no municipio de Lagoa Seca, na Paraiba, no periodo de 2003 a 2022. Os dados
dessa pesquisa foram obtidos junto ao banco de informacBes da Pesquisa Agricola
Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. A area plantada com essa
cultura apresentou oscilacao durante o periodo em analise. Mesmo nao havendo ndmeros
elevados nas éareas plantada e colhida, observa-se bons numeros de produgdo e
produtividade com a cultura do milho no municipio de Lagoa Seca, varios anos como
2007, 2008, 2009 e 2018 superaram a estimativa e obteve-se bons indices com esta
cultura. Medidas que promovam a melhoria dos indices de produtividade dessa cultura
devem ser encorajadas, especialmente devido a importancia do milho para o setor
socioecondmico dessa regiéo.

PALAVRAS-CHAVE: Producéo agricola, socioeconémico, medidas.

1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), é um vegetal pertencente a familia das gramineas, ou
Poaceae, constituindo-se como uma das principais culturas marcantes no Brasil,
possuindo o segundo lugar como o cereal mais produzido no pais (SILVA et al., 2020).
Este cereal é bastante utilizado na alimentacdo animal e humana ou até mesmo para a
fabricacdo de etanol, apresentando grande importancia social e econémica na agricultura
(GALON et al., 2021).

Segundo a Conab (2024), o volume da producéo brasileira de graos devera atingir
299,27 milhdes de toneladas na safra 2023/2024. O montante representa um decréscimo
de 6,4% a menos em relacdo ao ciclo anterior, porém ainda posiciona esta safra como a
segunda maior ja colhida no pais. De acordo com a estimativa, a pesquisa de campo
realizada no final de junho, indica uma variacdo positiva de 0,6% em relacdo a pesquisa
do més anterior. O motivo foi 0 avango da colheita das principais culturas, indicando
recuperacgao na producéo, sobretudo na segunda safra do milho, gergelim e arroz.

Uma das principais caracteristicas da produtividade de uma lavoura de milho esta
relacionada com o manejo adotado durante a fase de crescimento e desenvolvimento da
cultura, desse modo, varios desafios sdo encontrados pelos produtores quanto ao
desenvolvimento da cultura do milho como o surgimento de insetos-praga, doencas, e
principalmente, a presenca de plantas daninhas que competem com o milho pelos recursos
do meio, como agua, nutrientes e luz, além de liberarem substancia alelopéaticas que
afetam negativamente a cultura (VARGAS et al., 2006; GALON et al., 2018; BASSO et
al., 2018; GALON et al., 2021).
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No estado da Paraiba, bem como em outras regides do pais, notadamente em areas
que se pratica agricultura familiar, nota-se um grande interesse por culturas de
importancia social e econdmica, como é o caso da cultura do milho, um cereal agricola
que se destaca por varios motivos, tais como: importancia histérica, facilidade no manejo,
rusticidade, alimentacdo humana e animal, praticidade no uso de rotacdo de culturas,
producdo de silagem etc, tais caracteristicas retratam que a cultura do milho tem uma
grande relevancia em varios municipios do estado da Paraiba.

Conhecer a dindmica produtiva do milho em municipios que historicamente sdo
ligados economicamente a essa cultura, € um passo importante para buscar acfes de
incentivo produtivo como também, para a reestruturacdo desse segmento. Diante disso,
esse estudo objetivou avaliar os aspectos produtivos da cultura do milho no periodo de
2003-2022 no municipio de Lagoa Seca, regido do antigo Agreste Paraibano.

2. MATERIAL E METODOS

O municipio de Lagoa Seca esta localizado no antigo Agreste Paraibano, possui
uma area de 108,219 km2 e uma populacdo estimada de 27.730 habitantes (IBGE,
2022). Nesse municipio, a producdo de milho apresenta relevante importancia social
econbmica, principalmente por gerar renda e permitir diretamente a participacdo de
agricultores familiares no cultivo e desenvolvimento desta cultura.

Os dados deste estudo foram obtidos junto ao banco de informacg6es da Pesquisa
Agricola Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Para tanto,
extraiu-se os dados da producéo da cultura do milho no municipio de Lagoa Seca-PB no
periodo 2003-2022, utilizando-se para isso o Sistema de Recuperacdo Automaética
(SIDRA, 2024). Com isso, cinco varidveis referentes a producdo de milho foram
avaliadas: (a) area destinada a colheita em hectares (ha), que representa o total anual
da area com essa cultura no municipio; (b) area colhida em hectares (ha), que representa
o total anual da area efetivamente colhida; (c) quantidade produzida em toneladas de
gréos (t), correspondente a quantidade anual de graos de milho produzida no municipio;
(d) produtividade em quilogramas de gréos por hectare (kg/ha) descrito pela razao entre
a quantidade produzida e a area colhida; (e) valor da producdo (em milhares de R$)
calculada pela média ponderada das informacdes de quantidade e preco médio corrente
pago ao produtor.

Ap0s a extracdo, os dados foram organizados em figuras, utilizando-se para isso
0 pacote ggplot2 no R. Posteriormente, essa matriz de dados foi submetida a uma Analise
de Componentes Principais (ACP). Para ambas as analises, utilizou-se o software R
versdo 4.2.0 (R CORE TEAM, 2023).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se elevada variabilidade para as variaveis analisadas da cultura do
milho no municipio de Lagoa Seca-PB, principalmente para a area destinada a colheita e
area colhida (Figura 1A e B). Os resultados evidenciam uma retragdo temporal dessas
variaveis, com valores baixos nos dois primeiros anos e mantendo um padrdo nos anos
seguintes, porém no ano de 2013 atingiu seu potencial maximo nas duas variaveis
analisadas atingindo 300 hectares de area plantada de milho e 300 hectares de area
colhida. Em contraste, quedas acentuadas em ambas as variaveis foram observadas a
partir de 2014, destacando-se 0 ano de 2017 com o menor valor obtido entre as variaveis.
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Figura 1. Area destinada a colheita e area colhida com milho no municipio de Lagoa Seca—Paraiba, no
periodo 2003-2022.
Fonte: Adaptado de SIDRA (2024).

De modo geral, a variabilidade nas areas plantadas e colhidas foi observada nos
diferentes anos deste periodo amostral, isso ocorreu principalmente devido a um longo
periodo de estiagem que se iniciou em 2012 e comprometeu de forma significativa véarias
producdes agricolas do Semiarido do Brasil, o que pode ter impulsionado os produtores
rurais a aumentarem ou retrairem as areas de plantio (ARAUJO et al., 2021).

Embora o milho seja uma cultura simbdlica e cultivada em diversos municipios
no estado da Paraiba, varios fatores podem influenciar as areas destinadas a colheita e
consequentemente nas areas colhidas sendo eles: demanda hidrica, condi¢Ges climaticas,
fertilidade do solo, adaptabilidade, falta de nutrientes essenciais, variedades resistentes e
produtivas, incentivo ao agricultor familiar, apoio técnico etc.

Os maiores valores de producdo do milho foram observados nos anos de 2007,
2008, 2009 e 2018, no qual 150 toneladas deste cereal foram produzidas em Lagoa Seca
(Figura 2A e B). O maior valor de producéo do milho em Lagoa Seca foi observado no
ano de 2018, no qual se atingiu 0 montante com aproximadamente R$ 125.000 (Figura
2C). O ano de 2012 foi considerdvel o mais vulneravel para as trés varidveis analisadas.
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Figura 2. Quantidade produzida (A); Produtividade (B); Valor da produgdo (C) com milho no municipio
de Lagoa Seca—Paraiba, no periodo 2003-2022.
Fonte: Adaptado de SIDRA (2024).

Mesmo ndo havendo numeros elevados nas areas plantada e colhida, observa-se
bons numeros de producdo e produtividade com a cultura do milho no municipio de Lagoa
Seca, varios anos como 2007, 2008, 2009 e 2018 superaram a estimativa e obteve-se bons
indices com esta cultura.

Um fato positivo que pode melhorar ainda mais as culturas agricolas € o
conhecimento técnico junto ao homem do campo. A exemplo disso, tém-se o
conhecimento da dindmica produtiva local de uma cultura, que € um método essencial
para a tomada de decisdes e a definicdo de acOes para ajustar melhores resultados
produtivos (CARTAXO et al., 2019). No estado da Paraiba, a baixa tecnificacdo e as
vulnerabilidades climéticas impactam diretamente na produtividade das culturas
produzidas nos municipios (BATISTA et al., 2018).

Em 2018 também foi observado o maior valor de produgdo de milho em Lagoa
Seca, que chegou ao montante de aproximadamente R$ 125.000 (Figura 2C) onde neste
mesmo ano resultou na maior participacdo dessa cultura no valor total da produgéo e
produtividade durante o periodo amostral, (Figura 2A e B). A melhoria desse segmento
produtivo em Lagoa Seca requer ajustes nas praticas de cultivo utilizadas, como, por
exemplo, a introducdo de variedades mais produtivas que estabelecam um padréo
consideravel nos anos de cultivo para que possibilitem ao produtor rural uma melhoria no
setor socioeconémico local (SILVA et al., 2021).
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4. CONCLUSOES

A producdo do milho no municipio de Lagoa Seca apresentou variabilidade
interanual em suas varidveis produtivas analisadas;

Medidas que promovam a melhoria dos indices de produtividade dessa cultura
devem ser encorajadas, especialmente devido a importancia do milho para o setor
socioecondmico dessa regiéo.
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RESUMO

A cultura da mandioca (Manihot esculenta Cranz) se destaca como uma das principais
fontes de carboidratos em diversos paises no mundo, onde a area plantada é uma das mais
representativas dentre as culturas amilaceas. No entanto, a sua producdo sofre com
irregularidades de manejo como também de mais apoio técnico para que ocorra aumento
no setor produtivo. Diante disso, objetivou-se com esse estudo avaliar a dindmica da
producdo da mandioca no municipio de Remigio, regido do Brejo Paraibano, no periodo
de 2003 a 2022. Os dados dessa pesquisa foram obtidos junto ao banco de informagdes
da Pesquisa Agricola Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. A area
plantada com essa cultura apresentou vasta variabilidade durante o periodo em anélise.
Observou-se que ndo houve numeros elevados em relacdo a producdo da mandioca no
municipio de Remigio durante o periodo amostral estudado, porém, observa-se um
resultado positivo quanto a produtividade dessa cultura que mesmo ocorrendo oscilacdes
baixas nos anos de producéo, a produtividade manteou-se elevada na maioria dos anos
deste periodo amostral. A analise das varidveis enfatiza a relevancia de estratégias focadas
na revitalizacdo da produc¢do da mandioca, incluindo a adocéo de préaticas de manejo mais
eficientes para a promocdo do segmento desta cultura.

PALAVRAS-CHAVE: Manihot esculenta Cranz, produtividade, apoio técnico.

1. INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Cranz) se destaca como uma das principais fontes
de carboidratos em diversos paises no mundo, onde a area plantada é uma das mais
representativas dentre as culturas amilaceas. A capacidade de usar agua eficientemente,
permite sua exploracdo em regides de periodos de seca prolongada nas quais a cultura
ocupa um papel predominante nos sistemas de producéo agricola (SILVA et al., 2009).

O cultivo da mandioca tem crescido significativamente ao longo dos anos, visto
que ela faz parte da cultura brasileira desde o tempo dos povos indigenas que dominaram
0 Brasil, se tornando produto muito procurado e que faz parte da alimentagdo de muitos
brasileiros. A mandioca é cultivada em todo o Brasil e é famosa por sua capacidade de se
adaptar a condicdes climéticas e solos inférteis. A Organizagdo das Nac¢des Unidas (ONU)
declarou a mandioca o alimento mais relevante do século por sua riqueza nutricional de
calcio, carboidratos e vitaminas do complexo B, além de ndo conter gluten (MACIEL e
MING, 2022).

Entre os derivados de grande importancia, se destaca a farinha de mandioca que
foi e continua a ser essencial para a agricultura familiar em varias partes do mundo, e que
muitas vezes € o centro da renda de muitos produtores rurais, principalmente devido a sua
comercializacdo e consumo do produto (CLAUDINO et al., 2020).
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A regido Nordeste, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica do ano de 2021, representa cerca 19,7% da producdo nacional de mandioca,
sendo o estado da Bahia o estado que tem o maior destaque (IBGE, 2021). A Paraiba tem
a sua produgéo de mandioca concentrada, em sua maioria, no Brejo Paraibano e na Zona
da Mata, produzindo o equivalente a 139.239 toneladas em 2022 (IBGE, 2022), indicando
que € primordial ampliar as estratégias que visem o aumento da producdo desta cultura
nos diferentes municipios do estado.

Compreender a dindmica produtiva de uma cultura em municipios que
historicamente tém uma ligacdo econémica com essa atividade é fundamental para
desenvolver iniciativas de incentivo a produgdo, bem como para a reestruturacdo desse
setor. Nesse contexto, este estudo teve como objetivo avaliar os aspectos produtivos da
cultura da mandioca no municipio de Remigio, localizado na regido do Brejo Paraibano,
no estado do Paraiba no periodo de 2003-2022.

2. MATERIAL E METODOS

O municipio de Remigio esta localizado no Brejo Paraibano, possui uma area de
183,459 km? e uma populacdo estimada de 17.885 habitantes (IBGE, 2022). Neta
regido a qual esta localizada o municipio de Remigio, a producdo da mandioca apresenta
relevante importancia social econémica, principalmente por agregar na renda e permitir
diretamente a participacao de agricultores familiares no cultivo e expansao desta cultura.

Os dados deste estudo foram obtidos junto ao banco de informagdes da Pesquisa
Agricola Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Para tanto,
extraiu-se os dados da producéo da cultura da mandioca no municipio de Remigio-PB no
periodo 2003-2022, utilizando-se para isso o Sistema de Recuperacdo Automatica
(SIDRA, 2024). Com isso, cinco variaveis referentes a produgdo da mandioca foram
avaliadas: (a) area destinada a colheita em hectares (ha), que representa o total anual
da area com essa cultura no municipio; (b) area colhida em hectares (ha), que representa
o total anual da area efetivamente colhida; (c) quantidade produzida em toneladas (t),
correspondente a quantidade anual da mandioca produzida no municipio; (d)
produtividade em quilogramas por hectare (kg/ha) descrito pela razédo entre a quantidade
produzida e a area colhida; (e) valor da producdo (em milhares de R$) calculada pela
média ponderada das informacBes de quantidade e preco médio corrente pago ao
produtor.

Apds a extracdo, os dados foram organizados em figuras, utilizando-se para isso
0 pacote ggplot2 no R. Posteriormente, essa matriz de dados foi submetida a uma Analise
de Componentes Principais (ACP). Para ambas as analises, utilizou-se o software R
versdo 4.2.0 (R CORE TEAM, 2023).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao observar a area destinada a colheita e area colhida (Figura 1A e B) pode
verificar que os dois primeiros anos deste periodo amostral se obteve seu maior pico
chegando a 450ha para ambas varidveis desta cultura. No decorrer dos anos seguintes
observa-se uma grande queda nas areas destinadas ao cultivo da mandioca neste
municipio, fato esse, bastante preocupante tendo em vista que esta cultura possui varios
beneficios e derivados que podem contribuir socioeconomicamente aos produtores rurais
desta regido estudada.
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Figura 1. Area destinada & colheita e area colhida com mandioca no municipio de Remigio—Paraiba, no
periodo 2003-2022.
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Fonte: Adaptado de SIDRA (2024).

A reducdo da area destinada ao cultivo de uma cultura agricola pode resultar em
varias consequéncias para a producdo e a economia local. Isso pode estar atrelado, por
varios fatores como a urbanizacdo, mudancas climaticas ou politicas agrarias prejudiciais,
que comprometem a sustentabilidade da producdo e podem levar a uma reducgéo
significativa na colheita. Outro fato a ser levantado é que a reducdo das areas cultivadas
pode ser devido a expansao urbana e a migracdo para outras atividades econémicas o que
pode impactar a qualidade na producéo, causando uma queda na produtividade e afetando
0 abastecimento interno (SILVA & OLIVEIRA, 2020).

Segundo Maciel & Minga (2022) a permanéncia de produtores rurais em
atividades agricolas. é fundamental ndo apenas para sua sobrevivéncia fisica, mas também
cultural, uma vez que principalmente a roca com todos seus elementos assume papel
social entre os produtores habitantes e seus membros familiares, tendo em vista que esta
cultura é cultivada tradicionalmente pela agricultura familiar, estratégias de apoio a esses
produtores devem ser realizadas para que mais ambientes rurais sejam cultivados com a
mandioca.

De modo geral os maiores valores de producdo da mandioca foram observados
nos anos iniciais deste periodo amostral 2003 e 2004, no qual aproximadamente 4.500
toneladas deste culturas foram produzidas no municipio de Remigio (Figura 2A). Por
outro lado, observa-se bons numeros produtivos com o cultivo da mandioca em diferentes
anos deste periodo amostral com cerca de 7.500 toneladas de mandioca cultivada (Figura
2B). J& 0 maior o maior valor de produgdo da mandioca no municipio de Remigio foi
obtido no primeiro ano deste periodo amostral e ocorrendo uma vasta variabilidade nos
demais anos (Figura 2C).
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Figura 2. Quantidade produzida (A); Produtividade (B); Valor da produgdo (C) com mandioca no
municipio de Remigio—Paraiba, no periodo 2003-2022.
Fonte: Adaptado de SIDRA (2024).
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Observou-se que ndo houve nimeros elevados em relagéo a producdo da mandioca
no municipio de Remigio durante o periodo amostral estudado, porém, observa-se um
resultado positivo quanto a produtividade dessa cultura que mesmo ocorrendo oscilagdes
baixas nos anos de producéo, a produtividade manteou-se elevada na maioria dos anos
deste periodo amostral.

Apesar da reducdo na producdo no municipio de Remigio durante o periodo
amostral, 0 aumento ocorrido na produtividade da cultura da mandioca é um indicativo
para que se faca melhorias em tecnolégicas e praticas de manejo mais eficientes tendo em
vista que essa cultura se mostrou bastante produtiva nesse segmento (FERREIRA &
SOUZA, 2019). Essa tendéncia mostra que, mesmo em cendrios de producao limitados,
é possivel otimizar os recursos disponiveis para alcancar melhores resultados produtivos.

Devido as fortes variacfes nas diferentes variaveis analisadas com o cultivo da
mandioca no municipio de Remigio, a varidvel Valor da Producdo R$ sofreu vasta
variabilidade nos diferentes anos registrado com o cultivo da mandioca neste municipio,
isso € um resultado bastante preocupante pois muitas das vezes 0s produtores rurais tém
seu sustento rentavel através de cultivos agricolas.
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Segundo Abreu et al., (2023) a conexao direta entre a retracdo na producdo de uma
cultura agricola e a vulnerabilidade econémica de trabalhadores locais ressalta ndo
somente a importancia socioecondmica dessa atividade, mas também a urgéncia de
estratégias que promovam a resiliéncia desta cadeia produtiva como o aprimoramento
tecnoldgico e 0 manejo eficaz para que ocorra 0 aumento na producdo e o retorno
econémico ao produtor rural.

4. CONCLUSOES

A producdo da mandioca no municipio de Remigio proporcionou vasta
variabilidade interanual em suas variaveis produtivas analisadas;

A andlise das variaveis enfatiza a relevancia de estratégias focadas na revitalizacéo
da producédo da mandioca, incluindo a ado¢édo de praticas de manejo mais eficientes para
a promocao do segmento desta cultura.
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RESUMO

O maracuja (Passiflora edulis Sims) se destaca como uma frutifera bastante produtiva no
Brasil onde ocupa o primeiro lugar, na regido Nordeste essa frutifera vem se destacando
cada vez mais principalmente por sua adaptabilidade e resisténcia. Diante disso,
objetivou-se com esse estudo avaliar a dindmica da producédo da cultura do maracuja no
municipio de Nova Floresta, regido do Curimatad Ocidental Paraibano, no periodo de
2003 a 2022. Os dados dessa pesquisa foram obtidos junto ao banco de informacdes da
Pesquisa Agricola Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. A area
plantada com essa cultura apresentou bons numeros durante o periodo em andlise. De
modo geral os maiores valores de producao e produtividade com o cultivo do maracuja
foram observados nos anos (2007 e 2008), no qual aproximadamente 1.500 toneladas
desta frutifera foram produzidas no municipio de Nova Floresta. J4 0 maior valor de
producdo desta frutifera no municipio de Nova Floresta foi obtido no ano de (2021) vindo
de um crescente aumento de ano ap06s ano até chegar esse pico. O cultivo do maracuja no
municipio de Nova Floresta no estado Paraiba possui potencial para maior
desenvolvimento agricola com esta cultura. As varidveis analisadas promoveram bons
nameros nos diferentes anos, o que impulsiona um olhar mais dedicado para o cultivo do
maracuja no municipio de Nova Floresta-PB.

PALAVRAS-CHAVE: Passiflora edulis Sims, seguimento, producao.

1. INTRODUCAO

A producdo de maracuja no Nordeste do Brasil, incluindo na Paraiba, é produzida
devido ao clima favoravel e as condi¢des de solo adequadas para o cultivo dessa fruta.
No Nordeste, as principais variedades cultivadas sdo o maracuja-amarelo (Passiflora
edulis f.) e o maracuja-doce (Passiflora alata), que séo valorizados tanto pelo consumo
in natura quanto pela inddstria de sucos e polpas (TABOSA et al., 2008).

No ano de 2022 o Brasil produziu mais de 697 mil toneladas de maracuja,
alcancando uma produtividade média de 15,303 kg ha?, onde a regido nordeste foi
responsavel por 70% da producdo nacional. Contudo, apesar do destaque na producao, o
Nordeste apresenta baixo rendimento produtivo, sendo inferior a média nacional e de
regides como Sul, Sudeste e Centro-Oeste (IBGE, 2022).

Na Paraiba, especificamente, a producdo de maracuja é concentrada
principalmente nas regides do Brejo Paraibano e do Cariri Paraibano (SILVA, et al,
2021). A cultura do maracuja amarelo na cidade de Nova Floresta, na Paraiba, tem
apresentado resultados produtivos promissores durante os ultimos anos (CUNHA, 2017).

O maracuja é altamente apreciado para uso comercial, a fruta é conhecida por sua
riqueza em vitaminas e propriedades antioxidantes, sendo uma fonte importante de renda
para muitos agricultores na regido, sendo assim uma 6tima alternativa para a agricultura
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de subsisténcia contribuindo diretamente para o sustento de pequenos agricultores e
movimentando a economia local (CUNHA, 2017).

A producdo local na cidade envolve o uso de técnicas agricolas inovadoras que
utilizam biofertilizantes, especialmente em sistemas irrigados, que aumentam a
produtividade e melhoram a qualidade dos frutos (AGUIAR, et al., 2017). Por exemplo,
no ano de 2021, foram produzidas por volta de 800 toneladas do fruto na cidade de Nova
Floresta, movimentando milhdes de reais e fortalecendo a economia local e dando o
sustento de dezenas de familias (IBGE,2021).

Entender a produtividade local de uma cultura em municipios que historicamente
tém uma conexdo econdmica com essa atividade é essencial para criar iniciativas que
incentivem a producéo e para a reestruturacdo desse setor. Nesse sentido, objetivou-se
analisar os aspectos produtivos da cultura do maracuja no municipio de Nova Floresta,
no estado da Paraiba, no periodo de 2003 a 2022.

2. MATERIAL E METODOS

O municipio de Nova Floresta esta localizado na regido do Curimatat Ocidental
Paraibano, possui uma area de 47,572 km2 e uma populacdo estimada de 9.724
habitantes (IBGE, 2022). Neta regido a qual esta localizada o municipio de Nova
Floresta, o cultivo do maracuja apresenta relevante importancia social econbmica,
principalmente por agregar na renda e permitir diretamente a participacdo de agricultores
familiares no cultivo e expansdo desta cultura.

Os dados deste estudo foram obtidos junto ao banco de informacg6es da Pesquisa
Agricola Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Para tanto,
extraiu-se os dados da producéo da cultura do maracuja no municipio de Nova Floresta-
PB no periodo 2003-2022, utilizando-se para isso 0 Sistema de Recuperacdo Automatica
(SIDRA, 2024). Com isso, cinco variaveis referentes a producdo de maracuja foram
avaliadas: (a) area destinada a colheita em hectares (ha), que representa o total anual
da area com essa cultura no municipio; (b) area colhida em hectares (ha), que representa
o total anual da area efetivamente colhida; (c) quantidade produzida em toneladas (t),
correspondente a quantidade anual de maracujad produzida no municipio; (d)
produtividade em quilogramas por hectare (kg/ha) descrito pela razédo entre a quantidade
produzida e a area colhida; (e) valor da producdo (em milhares de R$) calculada pela
média ponderada das informacbes de quantidade e preco médio corrente pago ao
produtor.

Apds a extracdo, os dados foram organizados em figuras, utilizando-se para isso
0 pacote ggplot2 no R. Posteriormente, essa matriz de dados foi submetida a uma Anélise
de Componentes Principais (ACP). Para ambas as analises, utilizou-se o software R
versdo 4.2.0 (R CORE TEAM, 2023).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando a area destinada a colheita e area colhida (Figura 1A e B) observa-se
bons numeros durante a maioria dos anos durante o periodo amostral analisado chegando
ao pico de 100ha para ambas variaveis com esta cultura nos melhores anos de cultivos.
Ademais dos anos no periodo amostral avaliado verificou-se que as menores areas
destinadas ao cultivo desta cultura foram observadas nos anos (2009, 2011 e 2022) onde
aproximadamente 50ha foram destinadas a esta frutifera.
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Figura 1. Area destinada & colheita e area colhida com maracuja no municipio de Nova Floresta—Paraiba,
no periodo 2003-2022.
Fonte: Adaptado de SIDRA (2024).

A implantacdo de areas dedicadas ao cultivo de frutiferas no Nordeste é de
extrema importancia para o desenvolvimento social e econémico de uma regiéo. Esse tipo
de cultivo ndo apenas diversifica a producdo agricola, como também contribui para a
geracdo de emprego e renda, especialmente em areas rurais. Além disso, o Nordeste
possui condicdes climaticas favoraveis para a fruticultura, o que permite a producédo de
frutas em larga escala, tanto para o mercado interno quanto para exportacao, fortalecendo
a economia local. De acordo algumas pesquisas, a fruticultura no Nordeste € uma
atividade de grande relevancia, sendo responsavel por uma significativa parcela do PIB
agricola da regido, evidenciando seu papel estratégico na sustentabilidade econdémica
regional (SILVA, 2020).

Segundo Santos et al. (2024) analisando uma analise temporal sobre a dindamica
de producdo com o cultivo da manga na Paraiba no periodo de 2002 a 2022 trouxeram a
tona que nas Ultimas duas décadas o cultivo dessa frutifera foram significativas,
principalmente ao analisar detalhadamente as varidveis como area destinada a colheita,
area colhida, variaveis essas, que oferecem uma visao abrangente do panorama no cultivo
de uma cultura promovendo a tomada de decisdes para a melhoria deste seguimento.

De modo geral os maiores valores de producdo com o cultivo do maracujé foram
observados nos anos (2007 e 2008), no qual aproximadamente 1.500 toneladas desta
frutifera foram produzidas no municipio de Nova Floresta (Figura 2A). Ademais quanto
a produtiva dessa frutifera obteve-se também bons nameros nos anos (2007 e 2008)
aproximadamente 1.500 toneladas foram cultivadas (Figura 2B). Ja o maior valor de
producéo desta frutifera no municipio de Nova Floresta foi obtido no ano de (2021) vindo
de um crescente aumento de ano ap6s ano até chegar esse pico (Figura 2C).
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O cultivo de maracuja tem se destacado como uma pratica agricola muito valiosa,
tanto pelo seu valor econdmico quanto pelos beneficios que a cultivar oferece a saude
humana. O maracuja é uma fonte rica em vitamina C, antioxidantes e fibras, o que o torna
um aliado importante na prevencdo de doengas cronicas, como problemas cardiacos e
diabetes (CUNHA et al., 2023).

Além dos beneficios a salde, o maracuja € uma cultura de alta rentabilidade,
especialmente para pequenos agricultores. O Brasil € um dos maiores produtores
mundiais dessa fruta, o que impulsiona o desenvolvimento do setor agricola em diversas
regides, principalmente nas areas nordestinas onde o clima é favoravel e o cultivo muitas
vezes € utilizado como agricultura de subsisténcia para vérias familias (SILVA &
SANTOS, 2023).

A demanda crescente por produtos derivados do maracuja, tanto no mercado
interno quanto no externo, reforca sua relevancia, posicionando-o como um cultivo
estratégico para o desenvolvimento regional. Segundo Lima (2021), a produgdo de
maracuja no Nordeste representa uma importante fonte de emprego e desenvolvimento
econémico, impulsionando a economia local e promovendo a inclusdo social em areas
menos favorecidas.
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4. CONCLUSOES

O cultivo do maracuja no municipio de Nova Floresta no estado Paraiba possui
potencial para maior desenvolvimento agricola com esta cultura;

As variaveis analisadas promoveram bons numeros nos diferentes anos, o que
impulsiona um olhar mais dedicado para o cultivo do maracuja no municipio de Nova
Floresta-PB.
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RESUMO

A cultura do café é uma expressdo rica de tradi¢des e principalmente de conexdes sociais.
Tendo em vista que o café € um produto de um complexo sistema de relacionamentos,
isto €, 0 gréo vai desde os agricultores até os consumidores. Assim, tendo em vistas as
diversas caracteristicas e importancia da cultura do café, objetivou-se com esse estudo
revisar por literatura as principais caracteristicas agrondémicas e sua importancia
econdmica no Brasil. O café é uma bebida amplamente consumida em todo o mundo,
apreciada por seu sabor rico e propriedades estimulantes. Além de ser um aliado para
aumentar a energia e a concentracdo, o café desempenha um papel social importante,
servindo como um ponto de encontro em cafeterias e lares. O mercado de cafés especiais,
por sua vez, é uma area de grande potencial. Com o aumento da demanda por produtos
diferenciados e sustentaveis, produtores que investem em qualidade e certificacGes éticas
tém a chance de agregar mais valor ao seu café e acessar nichos de mercado em
crescimento. As iniciativas de comércio justo, organico e praticas agricolas sustentaveis
sdo essenciais para garantir que os produtores ndo apenas sobrevivam, mas prosperem
nesse novo cenario global. Assim, o futuro da cultura do café dependera de uma
combinacdo de inovacdo, adaptacdo climéatica e atendimento as novas exigéncias dos
consumidores globais.

PALAVRAS-CHAVE: mercado, utilizacdo, perspectiva.

1. INTRODUCAO

O cafeeiro tem origem no continente Africano, nas regides altas da Etiopia e surge
espontaneamente nos sub-bosques (RICCI et al., 2009). Na maior parte do territério
brasileiro, a cultura é cultivada a pleno sol e monocultivo, visto que esta cultura foi
adaptada para isso (BRAUN et al., 2007).

Em termos de producéo de café no Brasil, em 2024 foi estimada pela Companhia
Nacional de Abastecimento (Conab) em 54,79 milhdes de sacas de 60 kg, uma leve queda
de 0,5% em relagdo ao ano anterior. O clima adverso, com estiagens e chuvas mal
distribuidas, afetou negativamente o potencial produtivo das lavouras, especialmente no
estado de Minas Gerais, que registrou uma reducdo de 3,4% na producédo de café arabica.
No entanto, o ardbica nacional deve apresentar um aumento de 1,7%, com expectativa de
39,59 milhdes de sacas (CONAB, 2024).

Com isso, observa-se que a cultura do café é de expressiva importancia no
mercado nacional e internacional, principalmente por ser uma cultura agricola de grande
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relevancia no mercado e por gerar emprego e renda para muitos produtores rurais
(GUARCONI et al., 2020).

Assim, tendo em vistas as diversas caracteristicas e importancia da cultura do café,
objetivou-se com esse estudo revisar por literatura as principais caracteristicas
agrondmicas e sua importancia econémica no Brasil.

2. CARACTERISTICAS GERAIS DO CAFE

O café é um arbusto que pode chegar a 3 metros de altura, com folhas opostas,
coridceas e de formato ovalado. As flores sdo brancas e aromaticas, dispostas em
inflorescéncias, seguidas pelo desenvolvimento dos frutos, conhecidos como cerejas, que
contém as sementes. De acordo com Santos et al. (2018), a morfologia da planta do café
¢ fundamental para o entendimento das praticas de cultivo e manejo, impactando
diretamente na qualidade do gréo.

A cultura do café é uma expressao rica de tradi¢des e principalmente de conexdes
sociais. Tendo em vista que o café é um produto de um complexo sistema de
relacionamentos, isto €, o grdo vai desde os agricultores até os consumidores. Essa
dindmica ndo apenas sustenta economias locais, mas também fomenta a apreciacdo da
diversidade cultural, tornando o café uma experiéncia que une pessoas ao redor do mundo.

Devido a alta busca e consumo da cultura do café, a busca por melhores cultivares
produtoras veem aumentando cada vez mais no setor. A escolha e o desenvolvimento de
variedades sdo essenciais para o sucesso da cultura do café, especialmente em funcdo das
diferentes condi¢es climaticas, de solo e da resisténcia a pragas e doencas.

Variedades como o Coffea arabica e o Coffea canephora (robusta) tém sido
amplamente utilizadas de acordo com essas caracteristicas, com o arabica sendo mais
sensivel e exigente, mas com maior valor comercial, e a robusta mais resistente a
adversidades climaticas e doencas, embora com perfil sensorial diferente. O
melhoramento genético tem focado em aumentar a produtividade, melhorar a qualidade
do grdo e aumentar a resisténcia a doencas como a ferrugem do café, crucial para a
sustentabilidade da producdo (GUARCONI et al., 2020).

3. UTILIZACAO E MERCADO NA CULTURA DO CAFE

O café é uma bebida amplamente consumida em todo 0 mundo, apreciada por seu
sabor rico e propriedades estimulantes. Além de ser um aliado para aumentar a energia e
a concentracao, o café desempenha um papel social importante, servindo como um ponto
de encontro em cafeterias e lares. Sua versatilidade permite que seja utilizado em diversas
formas, desde o cléassico expresso até sofisticadas bebidas geladas e sobremesas, como
tiramisu e bolos. Além disso, o café tem sido objeto de estudos que revelam beneficios a
saude, como a melhora do desempenho cognitivo e propriedades antioxidantes. Com seu
impacto cultural e econébmico, o café transcende fronteiras, unindo pessoas em torno de
uma tradicdo que evolui constantemente.

Como dito anteriormente, o mercado global do café é dominado pelas variedades
C. arabica e C. canephora (robusta), responsaveis pela maior parte da produ¢do mundial.
O café arabica, com sabor mais suave e menor teor de cafeina, constitui cerca de 60% da
producdo global, sendo altamente valorizado comercialmente. Ja a variedade robusta,
mais resistente e com sabor mais amargo, representa aproximadamente 40% da producéo.
Paises como Brasil, Vietnd, Colémbia e Etiopia sdo os maiores produtores, com o Brasil
liderando as exportacGes com mais de 30% da oferta mundial (FAGERLIND, 1937).

Além do consumo como bebida, o café tem diversas utilizagdes industriais.
Subprodutos como a casca do café sdo utilizados para biocombustiveis, adubos e ragdo
animal. O mercado de cafés especiais, focado em alta qualidade e sustentabilidade, tem
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crescido rapidamente. Esse setor valoriza caracteristicas como origem geografica,
métodos de cultivo e certificacdes de comércio justo, proporcionando melhores condigdes
de mercado para pequenos produtores (CHEVALIER, 1938).

Com isso, a crescente demanda por cafés de qualidade também impulsiona
inovacOes ao longo da cadeia de producdo, da colheita ao preparo final. Paises ndo
produtores, como os Estados Unidos e a Alemanha, s&o grandes consumidores,
movimentando bilhGes de ddlares no setor anualmente. A sustentabilidade é um foco cada
vez maior, com a adoc¢do de certificagdes de cultivo orgénico e praticas agricolas que
reduzem o impacto ambiental da producdo de café (GILMAN et al., 2023) .

4. ASPECTOS ECONOMICOS DO CAFE

A produtividade é o principal critério de selecéo de cafeeiros (CARVALHO et al.,
1961; SRINIVASAN, 1982). A utilizacdo de outras caracteristicas agronémicas na
avaliacdo do potencial produtivo de café tem sido investigada por diversos autores
visando aumentar a eficiéncia na selecdo de forma indireta, mas que possa impactar
positivamente no setor econdmico (SEVERINO et al., 2002).

A cultura do café possui enorme relevancia econémica global, sendo uma das
principais commaodities agricolas comercializadas no mundo. Estima-se que mais de 60
paises dependam diretamente do cultivo e exportacdo do café para sustentar suas
economias, como o Brasil, Colémbia e Vietnd. O Brasil, maior produtor mundial, é
responsavel por aproximadamente 30% da producédo global, o que faz do café uma das
principais fontes de receita de exportacéo do pais, gerando cerca de 8,5 bilhdes de dblares
em 2022. Esse valor representa uma fatia significativa do PIB agricola brasileiro, além de
ser um dos principais geradores de emprego em regides rurais, principalmente em Minas
Gerais, Espirito Santo e Sdo Paulo (INTERNATIONAL COFFEE ORGANIZATION,
2022).

O impacto econdmico do café vai além das receitas de exportacdo. Em muitos
paises, o cultivo do café é crucial para o desenvolvimento rural e a subsisténcia de
pequenas propriedades agricolas. Estima-se que mais de 25 milhdes de familias ao redor
do mundo dependam diretamente da producéo de café para seu sustento, muitas delas em
paises da América Latina, Africa e Asia. Além disso, o mercado de café especial, que
valoriza gréos de alta qualidade e certificagbes como Fair Trade, tem gerado novas
oportunidades econdmicas para pequenos produtores, promovendo maior justica
econdmica e préaticas agricolas sustentaveis (DAVIRON & PONTE, 2005).

A crescente demanda por cafés diferenciados e de alta qualidade também tem
estimulado a inovacdo e a diversificagdo na cadeia produtiva do café. Paises
consumidores, como os Estados Unidos e a Europa, tém aumentado a demanda por cafés
sustentaveis, organicos e certificados, elevando os precos de exportacao e criando novas
oportunidades de negécio. Segundo Pendergrast (2010), o consumo global de cafés
especiais cresce a uma taxa anual de cerca de 5%, impulsionado por consumidores que
buscam ndo apenas sabor e qualidade, mas também praticas responsaveis e comércio
justo, criando um mercado mais inclusivo e sustentavel.

5. PERSPECTIVAS FUTURAS
As perspectivas futuras da cultura do café estdo marcadas por desafios e
oportunidades. As mudancgas climaticas sdo uma das principais ameagas ao setor,
especialmente para o Coffea arabica, que é sensivel a variacbes de temperatura e
precipitacdo. Estudos apontam que, até 2050, o aquecimento global pode reduzir
significativamente as areas adequadas para o cultivo do café, exigindo a adocéo de
préaticas de adaptacdo como a introducdo de variedades resistentes ao calor e a seca, bem
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como sistemas de cultivo sob sombra. De acordo com Bunn et al. (2015), regides
tradicionalmente produtoras, como América Latina e Africa, podem sofrer as maiores
perdas de produtividade se ndo houver uma resposta adaptativa.

Ao mesmo tempo, 0 avanco tecnoldgico promete transformar a cadeia produtiva
do café, oferecendo novas formas de enfrentar os desafios climaticos e aumentar a
eficiéncia produtiva. Tecnologias como a agricultura de precisdo, o uso de sensores para
monitoramento ambiental e a inteligéncia artificial para prever condi¢bes climaticas e
doencas séo algumas das inovacfes em desenvolvimento. Além disso, a digitalizacéo da
rastreabilidade e o uso de blockchain permitem que os consumidores saibam exatamente
a origem do café, promovendo transparéncia e agregando valor ao produto. Conforme
apontado por Sotomayor et al. (2020), essas inovacdes ndo apenas melhoram a eficiéncia,
mas também atendem a uma demanda crescente por responsabilidade ambiental e social
no setor.

O futuro do café promete ser uma combinacdo empolgante de inovacdo e
sustentabilidade, a medida que a demanda global por esta bebida iconica continua a
crescer. Com o avancgo da tecnologia, novas metodologias de cultivo e processamento
estdo sendo desenvolvidas, permitindo que os agricultores aumentem a produtividade
enquanto preservam a qualidade do grdo. Além disso, a consciéncia ambiental estd
levando ao surgimento de praticas mais sustentaveis, como o uso de métodos de cultivo
agroflorestais e a reducdo do uso de pesticidas. Com o crescimento das cafeterias
especializadas e 0 aumento do interesse por cafés de origem Unica, 0os consumidores estdo
se tornando mais exigentes, valorizando ndo apenas o sabor, mas também a ética por tras
da producdo. Assim, o café ndo é apenas uma bebida, mas um elo que conecta pessoas,
culturas e praticas sustentaveis em um mundo cada vez mais interconectado.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A cultura do café enfrenta um futuro marcado por desafios e oportunidades. Por
um lado, as mudancas climéticas representam um risco significativo, especialmente para
a producdo de C. arabica, que é mais sensivel a variacdes de temperatura e
disponibilidade de &gua. Sem intervencdes adequadas, &reas tradicionais de cultivo
podem perder produtividade nas proximas décadas. No entanto, a pesquisa € 0
desenvolvimento de variedades mais resistentes ao clima, junto com novas préaticas de
manejo sustentavel, oferecem caminhos promissores para mitigar esses impactos e
garantir a continuidade da producéo.

Ao mesmo tempo, 0 avanco da tecnologia agricola esta moldando o futuro da
cafeicultura. A utilizacdo de ferramentas como a agricultura de preciséo, drones, sensores
e sistemas de rastreabilidade digital estdo permitindo maior eficiéncia produtiva, reducédo
de perdas e maior transparéncia na cadeia de valor. Esses avancos ndo apenas beneficiam
os grandes produtores, mas também oferecem novas oportunidades para pequenos
agricultores, permitindo que eles se adaptem as novas demandas do mercado e as
condic@es climaticas adversas.

O mercado de cafés especiais, por sua vez, & uma area de grande potencial. Com
0 aumento da demanda por produtos diferenciados e sustentaveis, produtores que
investem em qualidade e certificacGes éticas tém a chance de agregar mais valor ao seu
café e acessar nichos de mercado em crescimento. As iniciativas de comércio justo,
organico e praticas agricolas sustentaveis sdo essenciais para garantir que os produtores
ndo apenas sobrevivam, mas prosperem nesse novo cendrio global. Assim, o futuro da
cultura do café dependera de uma combinacdo de inovacdo, adaptacdo climatica e
atendimento as novas exigéncias dos consumidores globais.

Khyson Gomes Abreu, Jodo Henrique Barbosa da Silva,
Ellen Vitéria Barbosa do Carmo e Jodo Paulo de Oliveira Santos

Organizadores




92

ESTUDOS INTERDISCIPLINARES EM CIENCIAS AGRARIAS E AMBIENTAIS

REFERENCIAS

BRAUN, H. et al. Producdo de mudas de café conilon propagadas vegetativamente em
diferentes niveis de sombreamento. ldesia (Arica), v. 25, n. 3, p. 85-91, 2007.
http://dx.doi.org/10.4067/S0718-34292007000300009

BUNN, C.; LADERACH, P.; RIVERA, O. A bitter cup: climate change impacts in global
coffee production. Climatic Change, v. 129, n. 1-2, p. 89-101, 2015.

CHEVALIER, A. Essai d’un groupement systématique des caféiers sauvages de
Madagascar et des Tles Mascareignes. Revue Botanique Appliquée et d’Agriculture
Tropicale, v. 18, p. 825-843, 1938.

CONAB - Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da Safra
Brasileira de Café. Safra 2024. Primeiro Levantamento. Brasilia, setembro de 2024.
Disponivel em: https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/graos/boletim-da-safra-de-
graos Acesso em: 20/08/2024.

DAVIRON, B.; PONTE, S. The Coffee Paradox: Global Markets, Commodity Trade
and the Elusive Promise of Development. Zed Books, 2005.

FAGERLIND, F. O. Embryologische, zytologische und bestaubungsexperimentelle
Studien in der Familie Rubiaceae. Acta Horticulturae, n. 11, p. 195-470, 1937.

GILMAN, E. F.; KLEIN, R. W.; HANSEN, G. Coffea arabica: Coffee. University of
Florida, IFAS Extension, 2023.

GUARCONI, R. C. et al. Tamanho Otimo de parcela experimental para avaliar
caracteristicas fisico-quimicas de café arabica. Revista Ifes Ciéncia, v. 6, n. 3, p. 03-11,
2020. http://dx.doi.org/10.36524/ric.v6i3.857

PENDERGRAST, M. Uncommon Grounds: The History of Coffee and How It
Transformed Our World. Basic Books, 2010.

RICCI, M. S. F. etal. Cultivo orgénico de cultivares de café a pleno sol e sombreado.
Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 41, n. 4, p. 569-575, 2006.
http://www.sidalc.net/cgibin/wxis.exe/?IsisScript=CAFE .xis&method=post&formato=2
&cantidad=1&expresion=mfn=017600

SANTOS, J. L., OLIVEIRA, R. M., SOUZA, M. A. Caracteristicas botanicas do cafe:
implicagdes para o cultivo. Revista Brasileira de Agricultura, v. 93, n. 1, p. 65-73, 2018.

SEVERINO, L. S. et al. Associacbes da produtividade com outras caracteristicas
agrondmicas de café (Coffea arabica L. “Catimor”). Acta Scientiarum, v. 24, n. 5, p.
1467-1471, 2002.

SOTOMAYOR, R.; FISCHER, M.; BROWN, N. The future of coffee farming:
sustainable innovations and market opportunities. Journal of Sustainable Agriculture,
v. 44, p. 431-450, 2020.

Khyson Gomes Abreu, Jodo Henrique Barbosa da Silva,
Ellen Vitéria Barbosa do Carmo e Jodo Paulo de Oliveira Santos

Organizadores



http://dx.doi.org/10.4067/S0718-34292007000300009
https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/graos/boletim-da-safra-de-graos
https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/graos/boletim-da-safra-de-graos
http://dx.doi.org/10.36524/ric.v6i3.857
http://www.sidalc.net/cgibin/wxis.exe/?IsisScript=CAFE.xis&method=post&formato=2&cantidad=1&expresion=mfn=017600
http://www.sidalc.net/cgibin/wxis.exe/?IsisScript=CAFE.xis&method=post&formato=2&cantidad=1&expresion=mfn=017600

93

ESTUDOS INTERDISCIPLINARES EM CIENCIAS AGRARIAS E AMBIENTAIS

MPORTANCIA ECONOMICA E AMBIENTAL DO SISAL
NO ESTADO DA PARAIBA

Diego de Albuquerque Coelho*!, Romildo Araljo Macena?, Albertino Antonio dos Santos?,
Jodo Batista Medeiros Silva®, Roney Teixeira da Silva®, Luiz Nunes de Farias Neto®, Maria
Valdeane Caetano da Silva®.

™ Universidade Federal Rural do Pernambuco, Recife-PE, e-mail: diegoalbugergec@gmail.com
2Universidade Federal de Campina Grande, UFCG, Patos-PB.
SUniversidade Federal da Paraiba — UFPB/Campus Il, Areia-PB.
“Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquista Filho/ Faculdade de Ciéncias Agréarias e
Veterinarias (UNESP/FCAV), Campus de Jaboticabal/SP.
SUniversidade Estadual da Paraiba — UEPB/Campus Il, Lagoa Seca-PB.

RESUMO

O sisal abrange desde o cultivo e a extracdo até as etapas de beneficiamento e
industrializag&o, voltadas para a producéo artesanal e téxtil. A producéo, o processamento
e a comercializacdo dessa cultura geram significativos beneficios socioeconémicos para
diversas regides do Semirido brasileiro. O sisal é a fibra natural mais amplamente
utilizada no mercado global, devido as suas excelentes propriedades mecéanicas e
composicdo quimica. Este trabalho tem como objetivo destacar a relevancia econdémica e
ambiental do sisal na Paraiba, por meio de uma revisdo bibliografica. O futuro do cultivo
do sisal é promissor, com a capacidade de desempenhar um papel ainda mais importante
no desenvolvimento sustentavel e na preservacdo ambiental. Com o aumento da demanda
mundial por produtos naturais e sustentaveis, o sisal se apresenta como uma alternativa
viavel, dada sua resisténcia e baixa necessidade de agua. Portanto, o cultivo do sisal ndo
apenas contribui para a economia local através da geracdo de emprego e renda, mas
também oferece beneficios ambientais substanciais, promovendo a sustentabilidade e a
recuperacdo de ecossistemas degradados. A integracdo desses beneficios destaca a
importancia do sisal como uma cultura que combina vantagens econdmicas e ambientais,
sustentando o desenvolvimento e a conservagdo dos recursos naturais.

PALAVRAS-CHAVE: cadeia produtiva, utilizacdo, perspectiva.

1. INTRODUCAO

O sisal ndo é um vegetal nativo das terras brasileiras, mas sim da peninsula de
Yucatan, no Meéxico, e encontrou no semiarido as condigdes edafoclimaticas e
socioecondmicas adequadas para tornar-se um grande produto comercial na maioria dos
estados brasileiros, principalmente nos estados da regido Nordeste (SANTOS & SILVA,
2017).

Essa cultura agricola foi introduzida no Brasil no ano de 1903, processo que se
iniciou pelo estado da Bahia, sendo o seu principal emprego a extracdo de fibras para a
industria (OASHI, 1999). Essa espécie esta amplamente distribuida no Nordeste
brasileiro, onde seu cultivo ocupa extensas areas de solos pobres, sendo considerada uma
importante alternativa produtiva para essas areas (RIBEIRO et al., 2015).

Uma das principais caracteristica da cultura do sisal é sua representatividade como

by

agente de fixacdo do homem a regido semiarida, ocupando um grande papel
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socioeconémico, sendo muitas vezes a unica fonte de renda para pequenos produtores
familiares, que por sua vez acredita no potencial dessa cultura no meio ambiente, agricola
e principalmente econémico.

Assim, o sisal se destaca como a fibra natural mais amplamente utilizada no
comeércio global, gracas as suas caracteristicas mecanicas e a sua composicao quimica.
Nesse contexto, este trabalho visa enfatizar a relevancia economica e ambiental do sisal
no estado da Paraiba por meio de uma revisao bibliografica.

2. CARACTERISTICAS GERAIS DO SISAL

O sisal (Agave sisalana Perrine) é uma planta suculenta, perene com
caracteristicas botanicas notaveis, adaptadas a ambientes aridos e semiaridos. Suas folhas
sdo longas, espessas e espinhosas, podendo alcancar até 1,5 metros de comprimento, com
bordas serrilhadas que ajudam a reduzir a perda de agua e a proteger a planta de
herbivoros (AZEVEDO et al., 2021).

O sistema radicular do sisal é superficial e fibroso, ideal para captar agua de
chuvas, esparsas e estabilizar o solo, contribuindo para a prevencdo da erosdao (COSTA
& SILVA, 2019). A planta cresce a partir de uma roseta de folhas e, ap6s 5 a 7 anos, pode
produzir um eixo floral alto, com inflorescéncias em forma de espiga (Ferreira et al.,
2020). As fibras obtidas das folhas sdo fortes e duraveis, sendo amplamente utilizadas na
fabricacéo de cordas e produtos téxteis (OLIVEIRA & SANTOS, 2022). Sua capacidade
de prosperar em solos pobres e suportar altas temperaturas faz do sisal uma cultura valiosa
em regides com clima seco e condigdes adversas (SILVA et al., 2021).

A cadeia produtiva que vincula o cultivo do sisal abrange desde o cultivo e a
extracdo até o beneficiamento e a industrializacdo, voltados para a producéo artesanal e
téxtil. Esse processo de producdo, processamento e comercializacdo gera diversos
beneficios socioecondémicos para varias regides do Semiarido brasileiro (SANTOS &
SILVA, 2017; BARRETO et al., 2020). O sisal é a principal fibra dura produzida no
mundo, satisfazendo a aproximadamente 70% da producdo comercial de todas as fibras
desse tipo (MARTIN et al., 2009). As fibras sdo extraidas através das folhas, que possuem
de 8 a 10 cm de largura e de 150 a 200 cm de comprimento. Desta mesma folha se obtém
de 3 a 5% do seu peso em fibra. No qual, as fibras do sisal podem ser empregadas em
varios segmentos da inddstria, como na industria automobilistica, no artesanato, na
fabricacdo de barbantes, de cordas, de cabos maritimos, de sacos, de tapetes, de estofados,
de vassouras, pasta celuldsica e etc (DEBNATH et al., 2010; CARDOSO, 2019).

Além da utilizacdo de sua fibra, os residuos restantes ap6s o beneficiamento que
constituem de 95 a 97% do peso das folhas tém ganhando um importante espaco nos
setores econdmico e cientifico pelas suas varias possibilidades de uso, seja como racédo
animal, como adubo orgénico ou na induastria farmacéutica (SANTOS, 2023).

3. O PROCESSO PRODUTIVO DO SISAL

O sisal € uma cultura agricola de extrema importancia dentro do cenario agricola,
onde atribui varias etapas no seu processo de producgéo e comercializagdo. Santos & Silva
(2010) caracterizou o processo de beneficiamento do sisal propondo subdividi-lo em fase
rural e urbana (Figura 1).

De acordo com o esquema explanado pelos autores, essa cultura agricola passa
primeiramente pelo beneficiamento na zona rural em propriedades que destinam parte das
terras para o plantio de campos de sisal. Onde uma vez cortadas, as folhas das plantas
(popularmente conhecidas como palhas) sdo desfibradas nas maquinas paraibanas (um
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conjunto articulado de ldaminas de corte associado a um motor a diesel) e estendidas ao
sol.

Segundo Santos & Silva (2017) na etapa rural, a colheita marca o inicio do
processo de beneficiamento, que exige um alto grau de trabalho manual. Para operar um
motor de sisal, sdo indispensaveis pelo menos um cortador de palha, um carregador de
palha, um cevador, um resideiro e uma estendedeira. Cada um desses profissionais
desempenha uma funcao especifica, refletindo a divisdo técnica do trabalho.

2° BENEFICIAMENTO

(raserorre Y P

/V P S 3° BENEFICIAMENTO

INDUSTRIA
- Batedeiras -

INDUSTRIA
Fios, mantas, tapetes
e carpetes

@m\ L
aw ) R
MERCADO EXPORTAGAO

INTERNO

FASE URBANA

PLANTIO DO CAMPO
DE SISAL

Figura 1: Representacdo esquematica do processo produtivo do sisal.

E importante destacar que a etapa final do processo na fase rural geralmente fica
a cargo do "motorista”, que € a pessoa responsavel pelo funcionamento do motor de sisal.
Este individuo tem a tarefa de retirar a fibra seca, embala-la em fardos e organiza-la para
o transporte até as batedeiras de sisal. E raro que um trabalhador atue exclusivamente
como "motorista”; normalmente, ele também é o proprietario da maquina de sisal ou o
dono da terra.

Depois dessa fase no campo, o sisal é transportado para as cidades, onde passa por
um segundo beneficiamento nas batedeiras (instalagfes industriais que alisam e
classificam as fibras). A fibra, uma vez processada na batedeira, estd pronta para ser
comercializada como matéria-prima para outras regifes do Brasil e para 0 mercado
internacional. Embora a maior parte da fibra de sisal produzida no estado da Paraiba seja
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destinada a exportacdo, uma parte pode ser novamente processada localmente para a
fabricacédo de cordas, fios, mantas, tapetes e pecas de artesanato, entre outros produtos.

4. ASPECTOS ECONOMICOS E AMBIEBTAIS DO SISAL

Devido a sua alta adaptabilidade, o sisal é amplamente cultivado na regido
Semiéarida do Brasil, tornando o pais 0 maior produtor mundial dessa fibra, com uma
participacdo de 69% na producdo global (RIBEIRO et al.,, 2015). Na Paraiba,
especialmente nas areas que fazem parte do Sistema Agroflorestal da Borborema (SAB),
o cultivo do sisal foi, por muito tempo, uma das principais atividades econdmicas,
ajudando a fixar a populacéo no campo por meio da geracdo de emprego e renda. Embora
a cadeia produtiva do sisal tenha enfrentado um declinio em muitos municipios
paraibanos, a Paraiba ainda se mantém como o segundo maior produtor de sisal no Brasil,
perdendo apenas para a Bahia (CAVALCANTE & ALMEIDA, 2022). De acordo com
Carneiro et al. (2014), apesar da relevancia econdmica do sisal para 0s municipios onde
é cultivado, nos ultimos anos tem sido observado um acentuado declinio dessa cultura,
resultando em uma reducdo significativa tanto na area cultivada quanto na quantidade
produzida. Esse fendbmeno pode ser atribuido a diversos fatores que impactam uma cadeia
agricola durante periodos de crise, sendo que um dos principais aspectos é o baixo indice
de aproveitamento da planta; apenas 4% das folhas colhidas sdo convertidas em produtos
comercializaveis.

No ambito ambiental o sisal tem uma importancia significativa, principalmente
devido ao seu impacto positivo na conservacdo do solo e na recuperacdo de areas
degradadas. O sisal, uma planta resistente e de crescimento rapido, € frequentemente
utilizado em projetos de reflorestamento e recuperacdo de terras semiaridas. A planta
contribui para a estabilizacdo do solo e a prevencdo da erosdo, além de promover a
melhoria das condi¢6es do solo por meio da adicdo de matéria organica.

De acordo com um estudo realizado por Ferreira et al. (2020), a cultura do sisal
tem um papel crucial na recuperacdo de areas degradadas e na conservacgdo dos recursos
naturais. O estudo destaca que o cultivo do sisal contribui para a estabilizacdo dos solos
em regides aridas e semiaridas, oferecendo uma alternativa sustentavel para o manejo da
terra. A pesquisa demonstra que, além de fornecer uma fonte de renda para agricultores,
o sisal pode ser uma ferramenta eficaz na luta contra a desertificacdo e na preservacao
ambiental.

A perspectiva futura para a cultura do sisal é promissora, com potencial para
desempenhar um papel ainda mais significativo no desenvolvimento sustentavel e na
conservacdo ambiental. A medida que a demanda global por produtos naturais e
sustentaveis cresce, o0 sisal se destaca como uma alternativa viavel devido a sua resisténcia
e baixa necessidade de recursos hidricos.

InovagOes tecnologicas e avancos no processamento da fibra podem expandir as
aplicacdes do sisal, desde produtos industriais até solu¢des inovadoras em design e
construcdo sustentavel. Além disso, a crescente conscientizagdo sobre a importancia da
recuperacdo de areas degradadas e da gestdo sustentavel dos solos pode impulsionar o
cultivo do sisal como uma ferramenta crucial em projetos de reflorestamento e prevengéo
da desertificacdo. Com o suporte adequado a pesquisas e politicas publicas que
incentivem praticas agricolas sustentaveis, o sisal pode se consolidar como um
componente vital na economia verde e na preservagdo ambiental no futuro.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A cultura do sisal revela-se de significativa importancia tanto econémica quanto
ambiental, oferecendo beneficios consideraveis em ambas as esferas. Economicamente,
o sisal é uma fonte crucial de renda para muitos agricultores, especialmente em regides
semidridas onde outras culturas podem ser inviaveis. O cultivo de sisal gera empregos e
promove a sustentabilidade financeira de pequenas propriedades e comunidades locais. A
fibra de sisal, utilizada em uma variedade de produtos como cordas, fios e tapetes, possui
um mercado robusto, tanto nacional quanto internacional, o que contribui para a
diversificacdo e estabilidade econdmica dos produtores.

Do ponto de vista ambiental, o sisal desempenha um papel essencial na
conservacao do solo e na recuperacdo de areas degradadas. A planta é resistente a seca,
de crescimento rapido, € eficaz na prevencdo da erosdo e na estabilizacdo do solo,
ajudando a combater a desertificacdo em regides vulneraveis. Sua capacidade de melhorar
as condicGes do solo, ao adicionar matéria organica e promover a recuperacgéo de terrenos
aridos, faz dela uma escolha valiosa para projetos de reflorestamento e manejo sustentavel
da terra.

Portanto, o cultivo do sisal ndo apenas contribui para a economia local através da
geracdo de emprego e renda, mas também oferece beneficios ambientais substanciais,
promovendo a sustentabilidade e a recuperacao de ecossistemas degradados. A integracédo
desses beneficios destaca a importancia do sisal como uma cultura que combina
vantagens econdmicas e ambientais, sustentando o desenvolvimento e a conservagdo dos
recursos naturais.
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VARIABILIDADE TEMPORAL (2001-2023) DA PRODUCAO DE MILHO NO
MUNICIPIO DE AREIA, BREJO PARAIBANO

Jodo Henrique Barbosa da Silva?, José Matheus da Silva Barbosa?, Aline Amanda da Silva
Limal, Mirelly Coélho de Souza®, Maria da Conceicéo Leite da Silval, Robevania da Silva
Alves Almeidal, Maria Joelma da Silva?, Fabio Mielezrski®

tUniversidade Federal da Paraiba — UFPB/Campus Il, Areia-PB, e-mail: henrique485560@gmail.com

RESUMO

O milho é uma das culturas agricolas mais importantes do mundo, servindo tanto como
alimento humano quanto como ragdo animal, além de ser matéria-prima para diversas
indUstrias. No Brasil, em especial, na regido Nordeste, 0 milho ocupa um papel central na
agricultura, bem como na microrregido do Brejo Paraibano, em que desempenha um papel
vital tanto para a seguranca alimentar das familias rurais quanto para a economia local.
No entanto, alguns entraves tém levado a variac6es significativas na producdo ao longo
dos anos. Portanto, objetivou-se com este estudo avaliar a variabilidade temporal da
producdo de milho no municipio de Areia, Brejo Paraibano, usando como recorte
temporal o periodo de 2001-2023. Os dados foram obtidos através do banco de
informacBes da Pesquisa Agricola Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, utilizando-se para isso o Sistema de Recuperacdo Automatica —
SIDRA. Foram avaliadas cinco variaveis relacionadas a producdo de milho, sendo elas a
area plantada, area colhida, quantidade produzida, rendimento médio da producéo e valor
da producdo. Os resultados mostram que, no municipio de Areia, as variaveis produtivas
de milho apresentaram consideraveis oscilacbes ao longo do periodo investigado,
especialmente na quantidade produzida, rendimento médio da producdo e valor da
produgdo. Ainda, na maioria dos anos avaliados, a produtividade ficou abaixo da média
do estado da Paraiba. Dada a importancia do milho para a economia do municipio, €
necessario a implantacdo de estratégias que busquem aprimorar a producdo desse
importante cereal.

PALAVRAS-CHAVE: dindmica produtiva, culturas temporarias, Zea mays L.

1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), € um cereal basico com ampla importancia social e
econbmica ndo s6 para o Brasil, mas também para o0 mundo, sendo fonte de alimento para
o0 ser humano e animais (KENNETT et al., 2020; SIDDIQUE et al., 2022). A planta do
milho realiza polinizacdo cruzada e responde bem as préticas de manejo agronémico,
sendo uma cultura responsavel por cobrir uma area de aproximadamente 205.901 milhdes
de hectares a nivel mundial, com produtividade média girando em torno de 5,95 t ha™*
(KACHAPUR et al., 2023). No Brasil, os dados da Companhia Nacional de
Abastecimento — CONAB, mostram que para 0 ano de 2024, a area de cultivo de milho
se encontra em 21.058,5 mil ha (-5,4% quando comparado a safra anterior), com
produtividade de 5.495 kg ha™ (-7,2% comparado a safra passada) e, uma producéo de
115.722,8 mil t (-12,3% ao comparar com a producao da safra anterior) (CONAB, 2024).
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Ao observar essas reducdes, o conhecimento da dinamica produtiva deve ser levado em
consideracao.

No estado da Paraiba, Nordeste do Brasil, o milho é cultivado principalmente por
pequenos produtores, gerando emprego e renda em muitos municipios do estado. Dentre
as regides produtoras da cultura do milho, destaca-se o Brejo Paraibano, especialmente
por suas condi¢es edafoclimaticas que favorecem o bom crescimento, desempenho e
rendimento produtivo do cereal. Entre os municipios dessa microrregido, Areia se destaca
como um bom produtor dessa cultura, no entanto, tem enfrentado problemas quanto a sua
producéo.

Nesse contexto, objetivou-se com este estudo avaliar a variabilidade temporal da
producdo de milho no municipio de Areia, Brejo Paraibano, usando como recorte
temporal o periodo de 2001-2023. Dessa forma, este estudo busca entender os fatores que
impactam esse setor produtivo e os desafios que precisam ser enfrentados.

2. MATERIAL E METODOS
Este estudo foi conduzido através da obtencdo de dados de producdo de milho no
municipio de Areia, estado da Paraiba, Nordeste do Brasil, no periodo interanual
compreendido entre 2001 a 2023, sendo os dados obtidos através do banco de
informagdes da Pesquisa Agricola Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE. Os dados foram extraidos da tabela 1612 (Informac6es sobre culturas
(Informagbes sobre lavouras temporarias), utilizando-se para isso o Sistema de
Recuperacdo Automatica (SIDRA, 2023).
Foram avaliadas cinco variaveis relacionadas a producdo de milho, sendo elas:
a) Area plantada (em hectares) — representa o total anual da area com essa cultura
no municipio;
b) Area colhida (em hectares) — representa o total anual da &rea colhida com essa
cultura no municipio;
¢) Quantidade produzida (em toneladas) — representa a quantidade anual de milho
produzida;
d) Rendimento médio da producdo (em kg ha) — representa o calculo da razéo
entre a quantidade produzida e a area colhida;
e) Valor da producdo (em Mil Reais) — representa o célculo da média ponderada
das informacGes sobre a quantidade e o pre¢co médio atual pago ao produtor.

Esse tipo de estudo vem sendo utilizado com sucesso quanto a avaliagdo da
variabilidade temporal da producgéo de outras grandes culturas, como exemplo, a cana-
de-acucar e o proprio milho (ANDRADE PESSOA et al., 2021; DIAS et al., 2021; SILVA
etal., 2022; SANTOS SANTANA et al., 2023). Os dados foram organizados em planilhas
de Excel e, em seguida, utilizados para a elaboracao das figuras.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A producéo de milho no municipio de Areia passou por uma retracao consideravel
durante o periodo 2001 a 2023. Observou-se reducdes na area plantada e area colhida
(Figura 1). Valores méaximos de area plantada foram observados em 2001, quando essa
cultura ocupou 2003 hectares no municipio, em contrapartida, o ano de 2012 foi
responsavel pelos menores valores em area plantada, chegando apenas a 250 hectares
(Figura 1). Essa reducéo significativa pode estar associada ao longo periodo de seca que
se iniciou em 2012 no Nordeste do pais, influenciando negativamente lavouras
temporarias como o milho (SILVA et al., 2021). Ainda, entre 2002 a 2023, a area plantada
foi reduzida linearmente, com poucas oscilagdes de aumento entre esses anos.
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Figura 1. Area plantada e area colhida de milho (em grdo) no municipio de Areia, entre 2001 a 2023.
Fonte: SIDRA (2023).

Deve-se destacar que dos 22 anos em analise, apenas em dois (2001 e 2023) se
observou discrepancias entre a area plantada e a area efetivamente colhida. Esses dados
sdo positivos, sugerindo, possivelmente, que as condicBes climaticas da regido bem como
as praticas de manejo utilizadas, viabilizaram um papel crucial no desenvolvimento da
cultura, o que refletiu em colheita integral das areas (SILVA et al., 2022).

No ano de 2003 se alcangou uma producéo de 750 toneladas de milho no municipio
de Areia, sendo essa quantidade significativamente reduzida de forma gradual durante o
periodo amostral e findou em 150 toneladas em 2023 (Figura 2). Os resultados observados
sugerem uma necessidade de implementacdo de extensdes técnicas e gerenciais que

busquem potencializar e promover o aumento na eficiéncia produtiva do milho no
municipio de Areia.
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Figura 2. Quantidade produzida de milho (em gréo) no municipio de Areia, entre 2001 a 2023.
Fonte: SIDRA (2023).

O ano de 2012 registrou 0os menores rendimentos médios da producao de milho no
municipio de Areia, com 148 kg ha (Figura 3). Em contrapartida, 2020 e 2022 registrou
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os maiores valores de producio (1200 kg ha). Salienta-se que, anos em que a produc&o
agricola é reduzida, observa-se uma forte influéncia nas comunidades rurais, ocasionando
em situacdes de vulnerabilidade social (SILVA et al., 2024). Em 2022, a produtividade
de milho no Brasil foi de 5.913 kg ha, enquanto a produtividade da Paraiba chegou a
698 kg ha* (IBGE, 2022). Ao levar em consideragdo o periodo amostral desse estudo, o
municipio de Areia ficou acima da média do estado apenas nos anos 2007, 2008, 2013,
2018, 2020, 2022 e 2023, evidenciando a necessidade de ajustes nessa cadeia produtiva.
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Figura 3. Rendimento médio da producéo de milho (em gréo) no municipio de Areia, entre 2001 a 2023.
Fonte: SIDRA (2023).

Os resultados também apontam um aumento do valor da producéo dessa cultura, 0
qual cresceu de R$ 63.000 em 2001 para R$ 150.000 em 2023 (Figura 4). Ainda, 0s anos
de 2020 e 2022 foram responsaveis pelos maiores valores de producéo (R$ 612.000 e
R$ 691.000), respectivamente. Esse aumento expressivo aponta a relevancia do milho
para a economia do municipio.
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Figura 4. Valor da producdo de milho (em gréo) no municipio de Areia, entre 2001 a 2023.
Fonte: SIDRA (2023).
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4. CONCLUSOES

No municipio de Areia, as variaveis produtivas de milho apresentaram
consideraveis oscilacdes ao longo do periodo investigado, especialmente na quantidade
produzida, rendimento médio da producéo e valor da producéo.

A produtividade do milho no municipio apresentou um avanco significativo ao
longo do tempo, contudo, na maioria dos anos a produtividade ficou abaixo da media do
estado da Paraiba.

Dada a importancia do milho para a economia do municipio, é necessario a
implantacéo de estratégias que busquem aprimorar a producdo desse importante cereal.
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RESUMO

Estudar o contexto geral da palma-forrageira na agricultura é crucial para compreender
plenamente seu impacto e potencial na seguranca alimentar e na sustentabilidade agricola,
especialmente na regido semiarida do Brasil. Portanto, este trabalho teve como objetivo
analisar bibliograficamente a importancia dos aspectos produtivos da palma forrageira na
agricultura. A producdo de palma-forrageira desempenha um papel significativo na
economia de regibes semiaridas, oferecendo uma alternativa sustentivel para a
alimentacdo de rebanhos e contribuindo para a seguranca alimentar. As perspectivas
futuras para a producdo de palma-forrageira sdo promissoras, especialmente com o
avanco das tecnologias e inovacfes no campo da agricultura sustentavel. A integracéo de
novas técnicas de manejo, como o uso de variedades geneticamente modificadas para
maior resisténcia a pragas e doencas, pode aumentar significativamente a produtividade
e aresiliéncia da palma forrageira. Além disso, a implementacéo de sistemas de irrigacao
de precisdo e o aprimoramento das préaticas de conservacdo de agua sdo esperados para
otimizar o uso dos recursos hidricos, tornando a producdo ainda mais eficiente em
ambientes aridos.

PALAVRAS-CHAVE: forragem, perspectivas, importancia.
1. INTRODUCAO

A palma-forrageira, géneros Opuntia e Nopalea, € uma cactacea de usos variados,
como forragem, produgdo de frutos, alimentagcdo animal, corantes, cercas vivas,
paisagismo e controle de erosdo. Ela é amplamente cultivada e valorizada nas regides
aridas e semiaridas ao redor do mundo. No Brasil, desde sua introducéo no final do século
XIX, com a finalidade de hospedar a cochonilha (Dactylopius coccus) para a producéo
de corante carmim, o cultivo da palma forrageira tem se concentrado quase
exclusivamente na producdo de forragem (BEZERRA, 2014).

Na regido semiarida do Brasil, a palma-forrageira proporciona varios beneficios
socioecondémicos e ambientais principalmente porque esta forrageira corresponde com até
80% na dieta dos animais, sobretudo no periodo de estiagem principalmente onde em
seus cladddios contém grandes quantidades de agua, com cerca de 90% do seu peso in
natura, além disso, essa forrageira contem minerais, vitaminas, carboidratos nao fibrosos,
alta aceitabilidade e digestibilidade (GALVAO JUNIOR et al., 2014; PEREIRA et al.,
2015; SILVA et al., 2021).
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O Brasil € o maior produtor mundial de palma, com 96,9 mil hectares cultivados,
sendo a regido Nordeste responsavel por 99,3% da area colhida no pais. Em 2017, a
producdo nacional alcangcou um total de 2,87 milhdes de toneladas. O Estado da Paraiba
é 0 quarto maior produtor nacional, com uma produc¢do de 356,2 mil toneladas, ficando
atras apenas da Bahia (1,3 milhdes), Pernambuco (470 mil) e Sergipe (378 mil),
representando aproximadamente 12,4% da producdo nacional. A palma é cultivada na
Paraiba em cerca de 14 mil propriedades, principalmente nos municipios das
mesorregides do Sertdo e do Cariri Paraibano (IBGE, 2017).

Estudar o contexto geral da palma-forrageira na agricultura é crucial para
compreender plenamente seu impacto e potencial na seguranca alimentar e na
sustentabilidade agricola, especialmente na regido semiarida do Brasil. Segundo Silva &
Santos (2023), a anélise do contexto da palma forrageira permite identificar as melhores
préaticas de cultivo e manejo, avaliar os desafios especificos da cultura, como doengas e
pragas, e explorar oportunidades para melhorar a produtividade e a eficiéncia dos
recursos.

Além disso, entender o papel da palma forrageira no sistema agricola mais amplo
pode auxiliar na formulacdo de politicas e estratégias para apoiar os produtores e
promover o desenvolvimento rural sustentavel. Portanto, este trabalho teve como objetivo
analisar bibliograficamente a importancia dos aspectos produtivos da palma forrageira na
agricultura.

2. CLIMA E SOLO NA PRODUCAO DE PALMA FORRAGEIRA

A palma-forrageira, tem ganhado destaque na agricultura devido a sua
adaptabilidade e eficiéncia em condi¢des adversas. De acordo com o estudo de Silva et
al. (2021), a palma se destaca pela sua resisténcia a seca e a baixa fertilidade do solo,
caracteristicas que a tornam uma excelente opc¢éo para regides semiaridas e aridas.

Além disso, o clima desempenha um papel crucial na produtividade da palma-
forrageira. Segundo Almeida et al. (2022), a palma forrageira requer temperaturas
elevadas e alta incidéncia solar para um crescimento ideal, mas também mostra uma
notavel resisténcia a condicdes extremas de calor. O estudo evidencia que, em regides
com temperaturas médias anuais acima de 20°C e precipitacdes moderadas, a palma
forrageira pode alcancar rendimentos de biomassa superiores a 30 toneladas por hectare
por ano. Esses fatores climaticos sdo determinantes para a otimizagdo da producdo,
influenciando diretamente a quantidade e qualidade desta forrageira.

Além disso, a interacdo entre clima e solo é fundamental para o cultivo eficaz da
palma-forrageira. Segundo Costa et al. (2023) a composicao do solo, como a textura e o
pH, afeta a capacidade da planta em absorver nutrientes e dgua. Solos arenosos e bem
drenados sdo preferidos, mas a palma forrageira também pode se adaptar a solos mais
argilosos, desde que sejam realizadas praticas adequadas de manejo e conservagéao.

3. PRINCIPAIS VARIEDADES DE PALMA FORRAGEIRA CULTIVADAS

Opuntia ficus-indica (L.) Mill. é um cacto de rapido crescimento, nativo do
México e conhecida popularmente como palma-forrageira, as principais espécies
cultivadas s@o Opuntia spp. e Nopalea spp. especialmente nos estados brasileiros de
Alagoas, Pernambuco e Paraiba. Além de ser amplamente utilizada na alimentacéo animal
a palma-forrageira vem ganhando destaque na fabricacdo de alimentos, incluindo a
producéo de sucos, bebidas alcodlicas, doces, geleias etc (ALBUQUERQUE et al., 2023;
SANTOS et al., 2016).
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Ambos 0s géneros Opuntia e Nopalea sdo amplamente reconhecidas por suas
caracteristicas adaptativas e beneficios nutricionais para a alimentacdo animal. O. ficus-
indica, por exemplo, tem sido objeto de varios estudos onde destacam sua importancia
como fonte de forragem em regiGes aridas e semiaridas. De acordo Vogel et al. (2021),
O. ficus-indica se destaca pela sua eficiéncia na conservacdo de agua e sua alta
digestibilidade, o que a torna uma excelente fonte de nutrientes para ruminantes. A planta
é capaz de crescer em solos de baixa fertilidade e requer pouca agua, adaptando-se bem
as condigdes adversas e proporcionando uma fonte estavel de forragem durante periodos
longos de seca.

Por outro lado, N. cochenillifera, que também é uma importante planta forrageira,
oferece beneficios semelhantes, mas com algumas particularidades. Estudos recentes,
como o de Silva et al. (2022), indicam que N. cochenillifera possui um perfil nutricional
valioso, com altos niveis de fibras e proteinas, tornando-a um suplemento nutricional
eficaz para a dieta de ruminantes. A planta é também conhecida por sua resisténcia ao
estresse hidrico e sua capacidade de crescer em condi¢cdes de solo menos favoraveis.
Além disso, sua estrutura espinhosa oferece protecdo adicional contra herbivoros e ajuda
na retencao de umidade, o que contribui para sua durabilidade em ambientes aridos. Esses
fatores fazem de N. cochenillifera uma escolha vantajosa para a producao sustentavel de
forragem.

4. TECNICAS DE PLANTIO E MANEJO DA PALMA FORRAGEIRA

De acordo com Silva et al. (2022), o plantio de palma-forrageira deve ser realizado
com atencgédo ao preparo do solo e ao espagamento adequado entre as plantas. O uso de
variedades adaptadas ao clima local e a incorporacdo de matéria organica ao solo séo
préticas recomendadas para otimizar a produtividade da cultura. VVariedades diferentes
oferecem diversas caracteristicas em termos de resisténcia a doencas e produtividade, o
que deve ser considerado na escolha da cultivar.

Além disso, 0 manejo adequado da palma-forrageira inclui praticas essenciais
como a irrigacao suplementar e a adubacéo equilibrada. Almeida et al. (2021) destacam
que, embora a palma seja resistente a seca, a irrigacdo em periodos criticos pode aumentar
significativamente a producéo de forragem. A adubag&o deve focar em fornecer nutrientes
necessarios para o desenvolvimento radicular e para a formacao de cladédios, que sdo
utilizados como forragem. Além disso, técnicas de controle de ervas daninhas e rotagao
de areas contribuem para a salde do cultivo e a sustentabilidade da producéo.

Para garantir a qualidade da forragem, é fundamental realizar a colheita e o
armazenamento da palma forrageira de maneira adequada. Lima & Oliveira (2023)
ressaltam que a colheita deve ocorrer quando os claddédios atingem a maturidade ideal,
evitando a plena senescéncia para manter o valor nutricional. O armazenamento deve
proteger o material colhido contra umidade excessiva e pragas, a fim de preservar sua
qualidade nutricional. Essas préticas sdo vitais para garantir uma alimentacdo de alta
qualidade para o gado ao longo do ano.

5. DOENCAS E PRAGAS MAIS COMUNS NA PALMA FORRAGEIRA
A palma-forrageira, embora seja uma planta resistente e adaptada a condicGes
adversas, ndo esta isenta de ameacas de doencas e pragas que podem comprometer sua
produtividade e salude. Entre as principais doengas que afetam a palma forrageira,
destaca-se a podriddo apical causada por fungos do género Fusarium. Segundo Oliveira
et al. (2021), a podridao apical é caracterizada pelo apodrecimento dos cladddios, o que
pode levar a morte da planta se nédo for controlado. A doenca é favorecida por condicdes
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de umidade elevada e baixa ventilacdo, e 0 manejo adequado envolve a aplicacdo de
fungicidas especificos e a remogao das partes afetadas.

Além das doencas, as pragas também representam um desafio significativo para a
cultura da palma forrageira. Um exemplo notavel é o cochonilha-do-carmim Dactylopius
opuntiae, que se alimenta da seiva das plantas e pode causar sérios danos aos cladodios.
De acordo com Santos & Lima (2022), a infestacdo por cochonilhas pode reduzir
significativamente a qualidade e a quantidade de forragem produzida. O controle dessa
praga geralmente requer a aplicagdo de préaticas culturais apropriadas e, em casos graves,
a introducdo de variedades resistentes.

6. IMPACTOS ECONOMICOS DA PRODUCAO DA PALMA
FORRAGEIRA

A producéo de palma-forrageira desempenha um papel significativo na economia
de regides semiaridas, oferecendo uma alternativa sustentavel para a alimentacdo de
rebanhos e contribuindo para a segurancga alimentar. Segundo Silva et al. (2022), a palma
forrageira tem um impacto econdmico positivo ao reduzir a dependéncia de fontes
externas de racdo animal, especialmente em &reas onde o cultivo de forragens
convencionais € limitado pela escassez de agua. A utilizacdo da palma permite aos
produtores reduzir os custos com ragdo e aumentar a estabilidade econdmica das
propriedades rurais, uma vez que a planta é adaptada as condices adversas e requer
Menos recursos para o seu cultivo.

Além de reduzir os custos de alimentacéo, a palma-forrageira também pode gerar
oportunidades de renda adicional para os agricultores. De acordo com Santos & Almeida
(2021), a venda desta forragem em mercados locais e regionais pode representar uma
fonte significativa de receita. A comercializagdo da forragem e seus derivados ndo sé
melhora a rentabilidade dos sistemas de producdo, como também pode fomentar o
desenvolvimento econdmico em areas rurais ao criar empregos e estimular a economia
local. O cultivo de palma forrageira, portanto, tem o potencial de diversificar as fontes de
renda e promover a estabilidade econdmica nas regides afetadas pela seca.

Entretanto, a producdo de palma-forrageira ndo estd isenta de desafios
econémicos. Carvalho & Lima (2023) destacam que o investimento inicial para o
estabelecimento de cultivos de palma pode ser elevado, especialmente considerando o
custo de preparacdo do solo, aquisicdo de mudas e implementacdo de préaticas de manejo.
Além disso, 0 sucesso econdémico da palma forrageira pode ser comprometido por fatores
como doencas e pragas, que podem aumentar 0s custos de manejo e reduzir a
produtividade. Portanto, enquanto a palma forrageira oferece beneficios econémicos
significativos, € crucial que os produtores estejam cientes dos desafios associados e
adotem estratégias de manejo adequadas para garantir a viabilidade econémica a longo
prazo.

7. CONSIDERACOES FINAIS

As perspectivas futuras para a producdo de palma-forrageira sdo promissoras,
especialmente com o avanco das tecnologias e inovagdes no campo da agricultura
sustentavel. A integracdo de novas técnicas de manejo, como 0 uso de variedades
geneticamente modificadas para maior resisténcia a pragas e doencas, pode aumentar
significativamente a produtividade e a resiliéncia da palma forrageira. Além disso, a
implementacao de sistemas de irrigacdo de precisdo e o aprimoramento das praticas de
conservacao de dgua séo esperados para otimizar o uso dos recursos hidricos, tornando a
producdo ainda mais eficiente em ambientes aridos.
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Tecnologias emergentes, como o uso de drones e sensores para monitoramento de
cultivos, prometem melhorar o manejo das plantagdes e a detecgéo precoce de problemas.
Com a crescente demanda por solucdes sustentaveis na agricultura, a palma forrageira se
posiciona como uma alternativa viavel e inovadora, capaz de enfrentar os desafios das
mudangas climaticas e contribuir para a seguranca alimentar global. Portanto, a
continuidade das pesquisas e investimentos em tecnologia seré crucial para maximizar 0s
beneficios econdmicos e ambientais da palma forrageira no futuro.
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RESUMO

O agronegdcio contribui como importante segmento da economia do Brasil, com destaque
no comércio internacional, sendo considerado grande exportador de commodities
agricolas, principalmente de gréos. Varios sdo os problemas que comprometem com as
percas na qualidade dos grdos armazenados, sendo destaque o surgimento de pragas que
se encontram em produtos armazenados e nos seus subprodutos. Dentre estas, destacam-
se 0s insetos como um dos mais importantes agentes responsaveis pelas perdas no periodo
de pos-colheita. Diante disso, esse trabalho teve como objetivo revisar por literatura o
Manejo Integrado de Pragas de grdos e sementes armazenadas. Diferentes pragas de
varias ordens veem causando prejuizos na qualidade dos grdos armazenado, sendo o MIP
uma alternativa para minimizar esses prejuizos. O manejo integrado de pragas em graos
armazenados é uma abordagem essencial para garantir a protecao eficaz dos estoques e a
sustentabilidade do sistema de armazenamento. Ao combinar métodos fisicos, quimicos,
bioldgicos e de monitoramento, o0 MIP oferece uma estratégia holistica que ndo so6
controla as pragas de forma eficiente, mas também minimiza os impactos ambientais e
preserva a qualidade dos grdos. A integracdo dessas técnicas permite a reducdo da
dependéncia de produtos quimicos, diminui a resisténcia das pragas e contribui para a
seguranca alimentar. Portanto, 0 MIP é fundamental para assegurar a durabilidade e a
sanidade dos grdos, promovendo um manejo responsavel e sustentadvel que atende as
exigéncias do mercado e protege a saude publica.

PALAVRAS-CHAVE: MIP, métodos, controle.

INTRODUCAO

O setor do agronegdcio constitui como importante segmento da economia do
Brasil, com destaque no comércio internacional, sendo considerado grande exportador de
commodities agricolas, principalmente de grdos. No entanto, estima-se que no pais, até
10% da producdo anual de gréos seja perdida (LORINI et al., 2015; DIAS et al., 2020)
entre a colheita e 0 armazenamento; com isso a busca pela qualidade dos gréos tornou-se
prioridade para os produtores, agentes processadores e distribuidores. Todos estes
participantes da cadeia produtiva, se deparam com fatores que contribuem para as perdas
qualitativa e quantitativa dos grdos (CAMOLESE et al., 2015; DIAS et al., 2020).

O armazenamento da producdo agricola tem como objetivo a guarda e a
conservagdo dos grdos, permitindo um abastecimento mais estavel aos mercados
consumidores e também favorecendo uma maior estabilidade dos valores dos produtos
(REZENDE et al.,, 2011). Os graos leguminosos e os cereais fornecem nutrientes
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fundamentais para a alimentacdo humana. Economicamente, nenhum outro grupo de
alimentos atinge a importancia dos graos, quer seja pelo consumo in natura, quer como
matéria prima para as agroindustrias, englobando as ra¢6es para nutricdo animal (PUZZI,
2010).

Varios sdo os problemas que comprometem com as percas na qualidade dos gréos
armazenados, sendo destaque 0 surgimento de pragas que se encontram em produtos
armazenados e nos seus subprodutos. Dentre estas, destacam-se 0s insetos como um dos
mais importantes agentes responsaveis pelas perdas no periodo de p6s-colheita. Sendo
que, a maioria das espécies sdo cosmopolita, em razdo principalmente dos intercdmbios
comerciais realizados dentro do segmento de grdos e sementes armazenadas.

Os danos causados por insetos em graos armazenados sdo altamente variaveis,
afetando tanto a qualidade quanto a quantidade desses insumos, ocorrendo situagdes em
que as perdas, sejam diretas ou indiretas, alcangam até 100% (HAINES, 1995; SILVA et
al., 2003). E estipulado que aproximadamente 20% das perdas sdo provenientes de
ataques desses insetos, considerando as praticas de manejo e condicBes de
armazenamento utilizadas (LORINI, 2019). Além de consumir altas quantidades de gréos,
sdo capazes de danificar o ambiente da massa, favorecendo outros fatores que contribuem
para a deterioracdo desses insumos no local de armazenamento, como com a respiragéo
dos gréos, com as suas exuvias, liberacdo de excrementos e acido Urico, podem elevar 0s
niveis de acidos graxos livres, criando dessa maneira, um local eficaz para propagacao de
diversas espécies de fungos (SILVA et al., 2003).

Varios métodos sdo utilizados para a controlar uma praga sendo o MIP com maior
efetividade e propicio a uma melhor tomada de decisdo. Diante disso, esse trabalho teve
como objetivo revisar por literatura 0 Manejo Integrado de Pragas de gréos e sementes
armazenadas.

PRINCIPAIS PRAGAS DE GRAOS E SEMENTES ARMAZENADAS
1. Rhyzopertha dominica (Coleoptera: Bostrychidae)

O R. dominica, conhecido como "besouro do trigo”, é tido como uma praga letal
e voraz associada a grdos armazenados, sendo considerada priméria, e ocasionalmente
encontrada infestando espigas no campo (CHRISTENSEN, 1982). E altamente adaptada
a ambientes quentes e secos, caracteristicas comuns em areas de armazenamento de graos
em regides tropicais e subtropicais. A capacidade de voo dos adultos de R. dominica
contribui para sua habilidade de dispersdo e infestacdo de novos lotes de grdos
armazenados (MAHROOF et al., 2003; HAGSTRUM & SUBRAMANYAM, 2006).

2. Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae)

O T. castaneum (Herbst, 1797) (Coleoptera: Tenebrionidae) é considerado uma
praga secundaria e cosmopolita (PACHECO & PAULA, 1995) e, geralmente, sua
presenca é sinal de que os grdos estdo infestados por pragas primarias. Conhecido
popularmente como “gorgulho da farinha”, T. castaneum pode protagonizar altos
prejuizos causados pelo ataque das pragas que permitiram sua instalacéo, se as condigdes
de armazenamento forem favoraveis ao seu desenvolvimento. Ele se desenvolve
eficientemente em massas de grédos com alto teor de impurezas e graos quebrados,
danificados pelo manuseio mecanizado durante os processos de colheita, secagem e
armazenamento ou, ainda, pode utilizar dos orificios deixados pelos insetos primarios,
como os gorgulhos para a penetrar nos grédos (SOKOLOFF, 1974)
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3. Cryptolestes ferrugineus (Coleoptera: Cucujidae)

Foi atribuido a esse inseto o nome popular de “broca do trigo”, esses individuos
alimentam-se de diversos tipos de grdos, produtos secos de origem vegetal, produtos
processados e embalados (REES, 2007). Os adultos de C. ferrugineus sdo besouros
pequenos, medindo de 1,5 a 2,0 mm de comprimento, de coloragdo castanho-
avermelhada, achatados, possuindo antenas longas com cerdas. A infestacdo de insetos
em graos e sementes armazenadas resulta em buracos e fragmentacao, isso compromete
a qualidade nutricional dos gréos e pode levar a perdas significativas no peso dos gréos
como também, a recusa do produto durante a comercializacdo (DE JESUS et al., 2020;
ARTHUR, 1996).

4. Sitotroga cerealella (Lepidoptera: Gelechiidae)

S. cerealella é um inseto da familia Gelechiidae, provavelmente originaria da
Africa, importante praga primaria de cereais, nas regides tropicais, subtropicais e
temperadas quentes (PUZZI, 1977). De acordo com Maranhdo (1939), a "tracados-
cereais" como um dos insetos mais disseminados em armazenagens brasileiras, causando
sérios danos, sobretudo em milho. Tendo isso em vista, S. cerealella tem a capacidade de
infestar grdos de cereais como o milho, trigo, arroz, cevada, sorgo e centeio, podendo
também atacar outros produtos corno feijdes, nozes, amendoins, castanhas, cebolas, figos
secos, polpa de citros, etc.

Foi considerada por Rossetto (1966), a segunda praga de produtos agricolas
armazenados no Brasil, em virtude dos danos causados, atacando principalmente milho,
sendo capaz de ovipositar em grdos tanto no campo como no armazém. Essa mariposa
pode originar até 6 geracdes ao ano, se alimentando de milho (ISMAIL et al., 1979) e, 0s
adultos sdo capazes de infestar culturas no campo situadas a mais de 1 km de distancia do
armazenamento (MILLS, 1965), embora ja tenham sido registradas pequenas populacdes
desta traca em floresta, a urna distancia de 5 Km do armazém mais proximo (COGBUM
& VICK, 1981).

5. Plodia interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae)

No Brasil, a P. interpunctella, conhecida como mariposa indiana, ¢ uma
importante praga de sementes e grdos de milho armazenados, além de frutas secas e
chocolate. E tida como uma praga de superficie da massa de grdos, considerada primaria
externa. Em sacaria de graos armazenados 0s prejuizos sao elevados, em decorréncia da
maior superficie exposta. Esse inseto possui a caracteristica de consumir,
preferentemente, do embrido de grdos (LORINI, 2008). Os adultos possuem habitos
noturnos e concentram sua infestacdo na superficie. As fémeas depositam os ovos de
forma aleatoria na superficie dos grdos armazenados tanto em granel como em sacaria,
sendo que cada fémea tem a capacidade de oviposi¢do de aproximadamente 400 ovos.
Suas larvas se movimentam na superficie dos graos, alimentando-se principalmente dos
embrides dos gréos ou sementes (ALMEIDA, 2021).

6. Ephestia kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae)

O inseto-praga E. kuehniella é largamente distribuida em todas as regifes do
mundo, no Brasil, ocorre em todas as regides produtoras de grdos estando presente
durante o ano todo, desde que exista disponibilidade de alimento (LORINI, 2012). Ha
inimeros registros desse inseto causando danos em varios produtos e graos desde trigo,
soja, milho, sorgo, aveia, arroz, cevada, tabaco, cacau, frutas secas, até produtos ja
processados como biscoito, bolachas, barras de cereais e chocolate (GALLO et al., 2002).

Sdo consideradas secundarias, pois as larvas se desenvolvem sobre residuos de
gréos e outros produtos armazenados deixados pela acdo de outras pragas. Seu ataque
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prejudica a qualidade dos produtos por causa da formacao de uma teia na superficie dos
mesmos, que serve de refugio para outros insetos e pode causar problemas operacionais
em equipamentos durante o beneficiamento (LOECK, 2002).

LIMPEZA E HIGIENIZACAO DAS INATALACOES E UNIDADES
ARMAZENADORAS

O uso adequadamente das medidas de limpeza e higienizacdo em uma unidade, é
um ponto decisivo para o sucesso da meta estabelecida. Usar de forma simples e correta
dos equipamentos de limpeza como, por exemplo, vassouras, aspiradores, limpeza de
tuneis, passarelas, fitas e roscas transportadoras, maguinas, etc. nas instalacOes,
representam grandes ganhos no processo primario, onde a eliminacéo total dos focos de
infestacdes dentro da unidade como, residuos de gréaos, poeiras, sobras de processo entre
outros, permitirdo uma melhor condi¢do de armazenamento. Sempre apds essa limpeza,
um tratamento preventivo, com aplicacdo de inseticidas protetores de longa duracéo,
torna-se uma necessidade para evitar uma reinfestacdo por insetos-praga e outros
(EMBRAPA, 2010; GUSMAO & LEON, 2017).

Os procedimentos de limpeza e higienizagdo das unidades visando eliminar os
focos de pragas e a prote¢do com inseticidas de infestacdes externas, se faz necessario
tendo em vista que a limpeza e higienizacdo das instalacGes de armazenamento de graos
sdo essenciais para garantir a qualidade e a seguranca dos produtos, evitando a
contaminacgéo por pragas, fungos e micotoxinas, que podem comprometer tanto o valor
comercial quanto a salde dos consumidores” (SOUZA, 2019).

Vale ressaltar também que a adocdo de préaticas rigorosas de limpeza e
higienizacdo nas instalaces de armazenamento de grdos € crucial para a preservacdo da
qualidade dos produtos ao longo do tempo. Ambientes de armazenamento inadequados
ou mal higienizados podem provocar grandes problemas principalmente problemas
econdmicos.

METODOS DE CONTROLE DE PRAGAS DE GRAOS E SEMENTES
ARMAZENADAS

METODOS FiSICOS

O uso de métodos fisicos para o controle de insetos-praga em graos armazenados
tem se mostrado uma alternativa eficaz e sustentavel, evitando a dependéncia de produtos
quimicos e minimizando o impacto ambiental. Entre esses métodos, a temperatura é um
dos mais utilizados, onde o resfriamento dos gréos a temperaturas abaixo de 15°C impede
0 desenvolvimento de insetos e fungos. Além disso, a exposicdo dos grdos a altas
temperaturas por curtos periodos, conhecida como termonebulizacdo, também é eficaz
para o controle de pragas. A modificacdo da atmosfera, com a reducdo de oxigénio ou
aumento de dioxido de carbono, é outro método fisico que se destaca pela sua eficiéncia
no controle de pragas sem deixar residuos toxicos nos grdos. Segundo Silva & Almeida
(2021), ressaltam que os metodos fisicos de controle sdo fundamentais para garantir a
qualidade dos grdos armazenados, proporcionando uma solucdo viavel e segura para o
manejo de pragas.
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METODOS QUIMICOS

Os métodos quimicos sdo amplamente utilizados no controle de pragas em graos
armazenados, oferecendo uma solucdo eficaz para proteger o0s estoques contra
infestacdes. Inseticidas quimicos, como os fosforados e piretroides, sdo frequentemente
aplicados para eliminar ou reduzir a populacdo de insetos que podem comprometer a
qualidade dos grdos. A fumigacdo com gases como fosfina e brometo de metila é outra
técnica comum, especialmente eficaz para atingir pragas em estagios dificeis de erradicar,
principalmente nas fases de ovos e larvas. No entanto, o uso de produtos quimicos requer
manejo cuidadoso para evitar a resisténcia das pragas e para minimizar os riscos de
residuos toxicos nos alimentos. De acordo com Costa & Rodrigues (2020), a aplicacao
criteriosa de métodos quimicos, aliada a praticas de monitoramento e rotacao de produtos,
¢ essencial para garantir a eficacia do controle e a seguranca dos graos armazenados.

METODOS BIOLOGICOS

Ja 0s métodos biologicos para o controle de pragas em gréos armazenados tém
ganhado destaque como uma alternativa sustentavel e ecologicamente correta, reduzindo
a necessidade de produtos quimicos. Esse tipo de controle utiliza organismos vivos, como
parasitas, predadores e microrganismos, para suprimir populagdes de pragas em
ambientes de armazenamento. Por exemplo, o uso de parasitoides como Trichogramma
spp., que atacam ovos de insetos-praga, tem se mostrado eficiente no manejo de
infestacbes. Além disso, fungos entomopatogénicos, como Beauveria bassiana e
Metarhizium anisopliae, séo aplicados para infectar e matar insetos, proporcionando um
controle eficaz e especifico sem impactos negativos para 0 meio ambiente ou a salde
humana. De acordo com Oliveira & Santos (2022), o controle biolégico em gréos
armazenados oferece uma solucdo promissora para a agricultura sustentavel, aliando
eficiéncia no manejo de pragas a uma menor dependéncia de agroquimicos.

MONITORAMENTO

O monitoramento é uma ferramenta fundamental no controle das pragas em graos
armazenados, permitindo a deteccdo precoce de infestacfes e a adocdo de medidas de
controle mais eficazes e direcionadas. Esse método envolve a inspe¢do regular dos gréos
e das instalacBes de armazenamento, utilizando armadilhas, amostragens e ferramentas
de diagndstico para identificar a presenca e a densidade populacional de pragas. O
monitoramento continuo possibilita uma abordagem integrada, onde as intervencgdes sao
realizadas de forma preventiva ou corretiva, minimizando a necessidade de aplicacao de
produtos quimicos e reduzindo os custos operacionais. De acordo com Lima & Ferreira
(2021), a implementagdo de um programa de monitoramento eficiente é essencial para
garantir a qualidade dos grdos armazenados e para a tomada de decisdes estratégicas que
visam a sustentabilidade e a seguranca alimentar.

CONSIDERACOES FINAIS

O manejo integrado de pragas (MIP) em grédos armazenados € uma abordagem
essencial para garantir a protecéo eficaz dos estoques e a sustentabilidade do sistema de
armazenamento. Ao combinar métodos fisicos, quimicos, bioldgicos e de monitoramento,
o MIP oferece uma estratégia holistica que ndo s6 controla as pragas de forma eficiente,
mas também minimiza os impactos ambientais e preserva a qualidade dos gréos. A
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integracdo dessas técnicas permite a reducdo da dependéncia de produtos quimicos,
diminui a resisténcia das pragas e contribui para a segurancga alimentar. Portanto, o MIP
é fundamental para assegurar a durabilidade e a sanidade dos grdos, promovendo um
manejo responsavel e sustentavel que atende as exigéncias do mercado e protege a salde
publica.
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RESUMO

O cultivo da alface tem expressiva importancia econdémica para a agricultura familiar, por
ser de facil manejo, ciclo curto variando de 45 a 60 dias, apresenta alta produtividade e
rapido retorno financeiro, além de promover a seguranca e soberania alimentar da familia.
Assim, tendo em vistas as diversas caracteristicas e importancia da cultura da alface,
objetivou-se com esse estudo revisar por literatura a qualidade de alface crespa organica
sob diferentes temperaturas de resfriamento na colheita. A alface é um dos vegetais com
maior consumo e importancia econdmica mundial, extensivamente cultivada em todos o0s
continentes, particularmente em regides temperadas e subtropicais. A producdo mundial
de alface em campo é cerca de 45 milhdes de toneladas a cada ano, liderando também as
perdas pos-colheita, com alta perecividade da cultura, atingindo valores superiores a 50%
durante o processo de logistica e comercializacdo O uso de diferentes métodos no
resfriamento na pos-colheita da cultura da alface é crucial para prolongar a vida util do
produto e manter sua qualidade. O resfriamento adequado reduz a atividade metabdlica e
inibe o crescimento de microorganismos, evitando deterioracdo precoce. Temperaturas
mais baixas podem minimizar a perda de agua e preservar a crocancia das folhas,
enquanto um resfriamento gradual pode ajudar a evitar danos fisicos. Assim, a gestao
eficiente das temperaturas de resfriamento € essencial para garantir que a alface chegue
ao consumidor em condicdes ideais, contribuindo para a satisfacéo do cliente e a redugéo
de desperdicios.

PALAVRAS-CHAVE: mercado, utilizacdo, importancia.

1. INTRODUCAO

A alface pertence a familia Asteraceae, de origem Asiatica, sendo introduzida no
territorio brasileiro pelos portugueses, por volta de 1650 (SALA; COSTA, 2012). A
cultura da alface é uma planta anual, originaria de clima temperado, pertencente a classe
Magnoliopsida, ordem Asterales, familia Asteraceae, subfamilia Cichorioidae, género
Lactuca e espécie Lactuca sativa L. (WIKISPECIES, 2016).

A alface apresenta baixo valor calorico, possui fibras e importantes nutrientes
como vitaminas do complexo B, vitaminas C, E, K, o carotenoide B-caroteno, que é
precursor da vitamina A e alguns minerais como célcio, ferro, potassio, manganés e
selénio (USDA-ARS, 2015). Além disso, a alface é de facil digestdo e possui baixo custo.
E consumida crua em saladas, sanduiches, hamburgueres, tacos e muitos outros pratos,
ou cozida como na culinaria chinesa, em que o caule é tdo importante quanto a folha. Por
causa do volume consumido, é parte significativa na dieta americana (THE
COMPOSITAE GENOME PROJECT - CGP, 2017).
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As folhas destas hortalicas sdo lisas ou crespas, estdo presas a um pequeno caule
e sua coloragdo tem um espectro variado de cores que vai desde o verde até o roxo
conforme a variedade, as quais estdo agrupadas em cincos tipo: americana, romana, lisa
crespa e mimosa. A espécie é sensivel as condigdes climaticas como temperatura,
luminosidade e concentracdo de dioxido de carbono (FILGUEIRA, 2013).

O cultivo da alface tem expressiva importancia econdmica para a agricultura
familiar, por ser de facil manejo, ciclo curto variando de 45 a 60 dias, apresenta alta
produtividade e rapido retorno financeiro, além de promover a seguranga e soberania
alimentar da familia (MOURA et al., 2020). A producéo da alface provém de agricultores
de pequeno porte que movimentam grandes quantidades deste produto diariamente.

A grande maioria destes agricultores localizam-se proximos aos grandes centros
distribuidores e consumidores, por se tratar de um produto horticola muito sensivel e de
rapida deterioracdo, caracteristica esta que ndo pode ser modificada, mas apenas
controlada ou reduzida. As alfaces produzidas estdo agrupadas em tipo, 55% séo da
variedade crespa, 22% da variedade americana, 11% da alface lisa e 9% da alface mimosa
(VILELA; LUENGO, 2017).

Assim, tendo em vistas as diversas caracteristicas e importancia da cultura da
alface, objetivou-se com esse estudo revisar por literatura a qualidade de alface crespa
organica sob diferentes temperaturas de resfriamento na colheita.

2. PRODUCAO MUNDIAL DE ALFACE

A alface € um dos vegetais com maior consumo e importancia econémica mundial,
extensivamente cultivada em todos os continentes, particularmente em regides
temperadas e subtropicais (MOU, 2008). A producdo mundial de alface em campo é cerca
de 45 milhdes de toneladas a cada ano, liderando também as perdas po6s-colheita, com alta
perecividade da cultura, atingindo valores superiores a 50% durante o processo de
logistica e comercializacdo (DALASTRA, 2017). Os principais paises produtores de
alface no mundo, sdo a China, com 14,3 milhdes de toneladas, seguida dos Estados
Unidos e india, com 4,4 e 1,1 milhdes de toneladas (FAO, 2022).

Dessa forma, a alface é a hortalica folhosa de maior importancia econémica no
Brasil (SALA; COSTA, 2012), explorada em todo territério nacional, com uma area
estimada de cultivo de aproximadamente 39 mil ha (ABCSEM, 2012). A produgéo no
Brasil conta com 108 mil estabelecimentos que cultivam alface, em que 82,15% dos
produtores sdo classificados como agricultores familiares, destacando-se as regioes
Sudeste, Sul e Nordeste por concentrar 34,45, 26,06 e 25,94% da producdo nacional,
respectivamente. Na Paraiba, a producéo € de 1.616 mil de estabelecimentos que cultivam
alface, em que o municipio de Areia é responsavel por 4,26% da producdo, no qual
81,16% sdo classificados como agricultores familiares (IBGE, 2020).

3. CONSERVACAO POS-COLHEITA

Hortalicas folhosas sdo altamente suscetiveis a perda de agua, 0 que pode ser
intensificado pelo manejo inadequado da temperatura e da umidade do ar nos locais de
armazenamento e comercializacdo, com reducéo da vida de prateleira e aumento do custo
final do produto para o consumidor (ALVARES et al., 2007).

O processo de conservagdo de hortalicas, o pré-resfriamento é uma operacao
importante, devendo ser realizado logo apés a colheita. Tendo como proposito, a redugéo
do processo respiratorio, a perda de agua e indiretamente, o desenvolvimento de
podriddes. A temperatura € um dos parametros mais importantes na conservagdo dos
produtos pereciveis (MERCIER et al., 2019).

Khyson Gomes Abreu, Jodo Henrique Barbosa da Silva,
Ellen Vitéria Barbosa do Carmo e Jodo Paulo de Oliveira Santos

Organizadores




121

ESTUDOS INTERDISCIPLINARES EM CIENCIAS AGRARIAS E AMBIENTAIS

Para que o tempo de conservacao seja maximizado e ocorra reducdo das perdas
pos-colheita mantendo-as conservadas para um tempo maior de consumo, é importante
que se conheca e utilize as praticas adequadas de manuseio durante as fases de colheita,
pos-colheita, armazenamento, transporte, distribuicdo, comercializacdo e consumo
(FREITAS-SILVA et al., 2013) visto que em qualquer uma dessas etapas pode ocorrer
contaminacdo microbioldgica.

Portanto, estudos tém demostrado resultados positivos com a utilizacdo do pre-
resfriamento na conservacdo pds-colheita de véarios produtos horticolas, constatando-se
que, quanto maior o tempo de espera para a aplicacdo do método de resfriamento, menor
sera a qualidade e a vida de prateleira do alimento.

4. PRE-RESFRIAMENTO DE HORTALICAS

As hortalicas, sdo elementos vivos que continuam respirando ap6s a colheita, a
diminuicdo e o controle da temperatura reduzem a atividade metabdlica, a perda de agua,
e atividade dos microrganismos. Para isto, a aplicacdo de processos, como 0 pré-
resfriamento, € importante para a manutencdo da integridade da hortalica desde a colheita
até o destino final (PIGOZZI, 2021).

O hidrorresfriamento é uma das varias técnicas de pré-resfriamento disponiveis e
aplicaveis a produtos pereciveis. O uso do gelo como meio de resfriamento apresenta-se,
segundo Teruel et al. (2008), como uma das alternativas para aumentar, ainda mais, as
vantagens do hidrorresfriamento. As principais caracteristicas deste método de pré-
resfriamento sdo a simplicidade, praticidade e eficiéncia, tanto ao pequeno e grande
produtor. Apresenta ainda, a vantagem de o produto ndo perder umidade durante o
processo e oferecer rapida remoc¢ado do calor em campo das hortalicas.

Dessa forma, ajuda a desacelerar o0 metabolismo, retardando, assim, processos de
deterioracdo, antes do armazenamento e/ou transporte (MORAIS et al., 2009;
ELANSARI et al., 2019), influenciando diretamente na conservacdo antes de ser
embalado e armazenagem refrigerado ou comercializagdo (GUERRA et al., 2020).
(CORTEZ et al. 2002; AGUILA et al., 2009). Sua eficacia tem sido observada por
pesquisadores em produtos horticolas como brécolis, alface e coentro (GALVAO et al.,
2008; FRANCA, 2011; OLIVEIRA, 2012).

Estudos realizados por Yang et al. (2007) mostraram que as perdas pos-colheita
de frutas e vegetais comerciais sem uso de pré-resfriamento ficaram entre 25% a 30% em
toda a cadeia de armazenamento e transporte, ao passo que com a utilizacdo do pré-
resfriamento essas perdas foram de apenas 5% a 10%. Portanto, a aplicacdo de pré-
resfriamento pode prolongar a vida Gtil de certos produtos frescos por um periodo de
tempo consideravel, por reduzir a perda de umidade, mantendo melhor firmeza e textura,
além de limitar o aumento do teor de fibra (LAURIN et al., 2005).

5. ARMAZENAMENTO REFRIGERADO

A perda de qualidade durante o armazenamento é um dos maiores problemas
relacionados a comercializacdo de alface, que afeta sua comercializacdo. Esta perda é
verificada pela aparéncia, qualidade sensorial, valor nutricional e microbioldgico,
levando a uma diminuig&o de sua vida de prateleira (AZEVEDO et al., 2015). No entanto,
a qualidade aparente de um produto pos-colheita é o primeiro critério utilizado pelo
consumidor na escolha durante a aquisi¢cdo e o consumo das hortalicas (GUERRA et al.,
2017).

Portanto, a adogdo do armazenamento adequado e refrigerado € umas das boas
praticas fundamentais aplicada no pos colheita, isso por que é umas das técnicas mais
importante utilizadas no prolongamento de vida util das frutas e hortalicas, onde a
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temperatura de armazenamento refrigerado determina o potencial de conservacao pos-
colheita (DREHMER et al., 2008). a temperatura é a variavel que ocasiona maior impacto
sobre o tempo de armazenamento das frutas e hortalicas, por isso, é a variavel mais
importante a ser controlada para retardar a deterioragdo destes produtos (SPAGNOL et
al., 2018).

No armazenamento de hortifritis, a taxa de respiracdo varia inversamente com
a vida util dos produtos. 1sso acontece porque a respiracao transmite compostos que
determinam a taxa de processos metabdlicos relacionados aos parametros de qualidade,
como firmeza, teor de acglcar, aroma e sabor (SALTVEIT, 2016). A temperatura tem um
grande efeito sobre essas taxas, pois de acordo com a regra de Van't Hoff, a velocidade
de uma reacdo bioldgica aumenta de 2 a 3 vezes, conforme o aumento de 10 °C na
temperatura de armazenamento (SALTVEIT, 2016).

Segundo Moraes et al. (2010) a reducéo do teor de vitaminas e nutrientes pode
ocorrer naturalmente durante a estocagem de frutas e vegetais e tende a ser progressiva
com o envelhecimento e armazenamento prolongado. Devido a susceptibilidade de vérias
vitaminas, é recomendavel utilizar baixas temperaturas de estocagem, além de estocar 0s
produtos por curto periodo de tempo.

Portanto, apés atividades de colheita e beneficiamento, o armazenamento
refrigerado vem sendo crucial para reduzir a carga térmica da fruta, conhecida também
por “calor de campo”, e retardar o processo de deterioracdo, diminuindo a produgao de
substancias como o etileno, e também a atividade de microrganismos (CENCI, 2006;
TERUEL, 2008).

6. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de diferentes métodos no resfriamento na p6s-colheita da cultura da alface
é crucial para prolongar a vida util do produto e manter sua qualidade. O resfriamento
adequado reduz a atividade metabolica e inibe o crescimento de microorganismos,
evitando deterioracdo precoce. Temperaturas mais baixas podem minimizar a perda de
agua e preservar a crocancia das folhas, enquanto um resfriamento gradual pode ajudar a
evitar danos fisicos. Assim, a gestdo eficiente das temperaturas de resfriamento é
essencial para garantir que a alface chegue ao consumidor em condicGes ideais,
contribuindo para a satisfacdo do cliente e a reducdo de desperdicios.
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USO DE BIOINSUMOS NO AUMENTO DA PRODUTIVIDADE DA
CANA-DE-ACUCAR: UMA REVISAO DE LITERATURA

Jo&o Henrique Barbosa da Silval, Luiz Daniel Rodrigues da Silva?, José Matheus da Silva
Barbosal, Aline Amanda da Silva Lima?, Daniela Rosario de Mello?, Mirelly Coélho de Souza?,
Robevania da Silva Alves Almeida®, Maria Joelma da Silva?, Fabio Mielezrski®

tUniversidade Federal da Paraiba — UFPB/Campus Il, Areia-PB, e-mail: henrique485560@gmail.com
2 Universidade Federal de Lavras — UFLA/Lavras-MG

RESUMO

O uso de bioinsumos na agricultura ganhou destaque como alternativa sustentavel para
aumentar a produtividade de diversas culturas, incluindo a cana-de-agucar. Portanto, o
objetivo do presente trabalho é realizar uma revisdo de literatura atualizada sobre a
utilizacdo de bioinsumos no aumento da produtividade da cana-de-acUcar, buscando
elucidar os principais beneficios agronémicos e impactos ambientais associados a sua
utilizacdo. Os resultados mostram que na cana-de-agUcar, 0s bioinsumos sdo benéficos
para o fortalecimento da planta, promovendo o crescimento das raizes, aumentando a
eficiéncia na absorcdo de nutrientes, e estimulando o sistema imunologico das plantas
contra estresses abidticos e bidticos. O uso de bioinsumos se apresenta como uma
estratégia promissora para elevar a produtividade da cana-de-acUcar de forma sustentavel,
contribuindo para a agricultura regenerativa e a seguranca alimentar. No entanto, mais
pesquisas em campo sdo necessarias para aprofundar o entendimento dos mecanismos de
acdo dos bioinsumos em diferentes condicbes edafoclimaticas, além de avaliar sua
eficiéncia a longo prazo.

PALAVRAS-CHAVE: bioldgicos, crescimento, Saccharum spp.

1. INTRODUCAO

A cana-de-acucar (Saccharum spp.), € uma graminea de alta relevancia
socioeconémica, agronémica e industrial, utilizada mundialmente como matéria prima
para producéo de agucar, etanol e eletricidade, representando um importante componente
da economia de paises tropicais e subtropicais (OECD FAO, 2019; ZHAO et al., 2022).
As projecOes para a safra 2024/25 quanto a producdo de cana-de-agucar indica valores
em 689,8 milhdes de toneladas, com area colhida estimada em 8,63 milhGes de hectares
e produtividade de aproximadamente 79,953 kg ha® (CONAB, 2024).

Para alcancar bons rendimentos produtivos, tecnologias vem sendo utilizada nos
canaviais, como por exemplo, a adocdo de bioinsumos. Também conhecido como
insumos bioldgicos, essa estratégia busca maximizar o aumento da produtividade da cana-
de-acucar a0 mesmo tempo que promove uma agricultura mais sustentavel com a
utilizacdo de microrganismos benéficos, biofertilizantes e bioestimulantes importantes
para a melhoria da saude do solo, aumento da disponibilidade de nutrientes e, resisténcia
da cultura a estresses abidticos (como seca e salinidade) e bidticos (como pragas e
doengas) (ROBERTS; MATTOO, 2018; BERG et al., 2020; SIBLE et al., 2021,
GRANDIS et al., 2024).

Portanto, 0 objetivo do presente trabalho é realizar uma revisdo de literatura
atualizada sobre a utilizagdo de bioinsumos no aumento da produtividade da cana-de-
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acucar, buscando elucidar os principais beneficios agrondmicos e impactos ambientais
associados a sua utilizacéo.

2. MATERIAL E METODOS

Esse trabalho foi desenvolvido através de uma pesquisa cientifica de cunho
bibliografico, sendo conduzida por meio de buscas em artigos académicos nacionais e
internacionais. Dessa forma, fez-se uso do método de revisdo integrativa, reconhecido por
sua capacidade de ndo apenas sintetizar o conhecimento, mas também facilitar a aplicacédo
pratica dos resultados obtidos em pesquisas relevantes (SOUZA; SILVA; CARVALHO,
2010).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 A cana-de-agUcar

A cana-de-acucar é uma graminea pertencente a familia das Poaceae, dentro do
género Saccharum e nativa da regido tropical do Sudeste Asiatico, especificamente da
Nova Guiné, sendo responsavel por apresentar grande importancia econémica devido
principalmente a producdo de aclUcar e etanol (RAM; KARUPPAIYAN;
HEMAPRABHA, 2022). Ainda, essa cultura é uma das principais commodity do mundo,
sendo amplamente cultivada em regides tropicais e subtropicais, especialmente no Brasil,
india e China (ZHANG; GOVINDARAJU, 2018). Na Figura 1, observa-se algumas
caracteristicas dessa cultura e seus estadios de desenvolvimento.

Emergéncia Perfilhamento Crescimento da parte aérea Maturagao

|

|

|

Fechamentodo |
dossel

|

|

|

Figura 1. Estadios de desenvolvimento da cana-de-agucar.
Fonte: YARABRASIL (2016).

De acordo com a teoria de diversos pesquisadores e estudiosos, a cana-de-agucar
consegue atingir 381 toneladas, no entanto, as restri¢ées fisioldgicas reduzem essa teoria
para um potencial de 212 toneladas, sendo mais ainda reduzido atraves de restrigdes
ambientais para 150 toneladas (atingivel) e, a média atual, através de restricdes
agrondmicas, € um valor de 80 toneladas. Na Figura 2, é possivel observar essas
condigdes.

Khyson Gomes Abreu, Jodo Henrique Barbosa da Silva,
Ellen Vitéria Barbosa do Carmo e Jodo Paulo de Oliveira Santos

Organizadores




128
ESTUDOS INTERDISCIPLINARES EM CIENCIAS AGRARIAS E AMBIENTAIS

A Restricoes
_Fisiolégicas Restricdes
~\ - ‘ Fenologia Ambientais
Y \. | Fisiologia Agua ;o
W/ N Genética .~ | Temperatura —-o
0,  |.....Agrondmicas
Radiacdo PD
Pragas
Doengas
Nutrigao

Produtividade

381 ton

Tedrico Potencial Atingivel Atual
Barbosa, 2019 Adaptado de Paul H. Moore

Figura 2. Produtividade da cana-de-agUcar.
Fonte: BARBOSA (2019).

Para que a cana-de-acucar alcance os resultados de produtividade atingivel, o uso
de bioinsumos tem se mostrado uma estratégia eficaz nas areas agricolas. Esses insumos
melhoram a satde do solo, aumentam a eficiéncia na absorcao de nutrientes e reduzem a
necessidade de produtos quimicos, promovendo uma agricultura mais sustentavel e
resiliente a pragas, doencas e estresses ambientais (SRIVASTAVA et al., 2019).

3.2 Bioinsumos na cana-de-agucar

Na atualidade, a agricultura tornou-se mais prejudicial do que simbioticamente
viavel, e isso se da devido a relacdo destrutiva com o solo na busca pelo aumento da
produtividade agricola (MEENA et al., 2020). Dessa forma, estudos mostram que a
utilizacdo de produtos sintéticos contamina o solo, fontes de &gua, rios, lagos, ar
atmosférico, desequilibrios ambientais e ocasionam em mudangas climéticas
(SRIVASTAVA, 2020). Com base nessa perspectiva, a agricultura sustentavel nos
ultimos anos vem sendo uma alternativa eficiente de reduzir os problemas mencionados
anteriormente, ao fazer uso de produtos menos nocivos ao ambiente (ROCHA et al.,
2024).

A utilizacdo de bioinsumos agricolas tem sido explorado nos canaviais de forma
abundante, ndo s6 pelos pequenos e médios produtores rurais em muitos paises
desenvolvidos, mas também por usinas sucroenergéticas (RENGALAKSHMI et al.,
2018). O mercado mundial de bioinsumos foi estimado em US$ 8,8 bilhdes em 2019, com
perspectivas de aumento a um CAGR de US$18,9 bilhGes até 2025 (MARKETS;
MARKETS, 2023).

De modo geral, os bioinsumos podem ser definidos como produtos baseados em
células microbianas e metabdlitos, material vegetal, organico ou natural, além de serem
empregados na agricultura para o combate de pragas e doencas, ajudando na melhoria da
fertilidade do solo e maior disponibilidade de nutrientes e sais minerais para o vegetal
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(ROCHA et al., 2024). Ainda, de acordo com os mesmos autores, a utilizacdo de
bioinsumos ajuda na prevencao de doencas neurodegenerativas e canceres, visto que esses
produtos sdo livres de residuos agrogquimicos.

Os bioinsumos também por ser utilizados através de microrganismos como
bactérias, fungos e leveduras, os quais sdo isolados do proprio vegetal e classificados
como rizosféricos, epifitos ou endofiticos e por isso, é fundamental que se conheca a parte
da planta em gque o microrganismo esta sendo isolado (ROCHA et al., 2024). Quanto a
forma de aplicacdo, os bioinsumos podem ser utilizados tanto em revestimento de
sementes, aplicacdo no sistema radicular e foliar, como também diretamente no solo para
melhoria da disponibilidade nutricional.

Alguns exemplos de microrganismos que podem ser citados no crescimento das
plantas e consequentemente no aumento produtivo, sdo as bactérias dos géneros
Rhizobium, Azospirillum, Bacillus, Streptomyces, Gluconoacetobacter e Pseudomonas e
fungos micorrizicos filamentosos como Claroideoglomus, Glomus e Rhizophagus, o0s
quais sdo utilizados na producéo de bioinoculantes (ROCHA et al., 2024).

3.3 Desafios, tendéncias e oportunidades

O uso de bioinsumos na producéo de cana-de-agUcar enfrenta diversos desafios que
precisam ser incluidos para sua efetiva integracdo na prética agricola, sendo um deles a
variabilidade dos efeitos dos bioinsumos devido as diferencas nas condicGes
edafoclimaticas. Entende-se que, a eficAcia dos bioinsumos pode variar
significativamente com base em fatores como tipo de solo, clima e manejo agricola,
tornando dificil garantir resultados consistentes em diferentes regides (MAITRA et al.,
2021).

Outro desafio é a necessidade de mais estudos sobre a interacdo entre bioinsumos e
as préaticas agricolas existentes. Embora os bioinsumos prometam beneficios, é
importante entender como eles interagem com outros insumos e praticas de manejo para
evitar efeitos adversos e maximizar sua eficacia. Atualmente, o uso de bioinsumos na
producdo de cana-de-acUcar esta sendo impulsionado por diversas tendéncias que visam
aumentar a sustentabilidade e a eficiéncia das praticas agricolas. Com base nisso, uma
das principais tendéncias é a crescente ado¢do de bioinsumos como alternativa aos
insumos quimicos tradicionais, buscando maior conscientizagcdo sobre os impactos
ambientais e a demanda por praticas mais ecolégicas (JIMENEZ et al., 2023).

Vale salientar ainda, que o0 uso de bioinsumos apresenta varias oportunidades para
melhorar a producdo de cana-de-acUcar e promover praticas agricolas mais sustentaveis,
como por exemplo, a reducdo potencial da dependéncia de fertilizantes e pesticidas
quimicos. Além disso, os bioinsumos podem melhorar a salde do solo, aumentar a
eficiéncia na absorcao de nutrientes e fortalecer as plantas contra patdgenos, contribuindo
para uma reducdo na necessidade de insumos sintéticos e, consequentemente, diminuindo
0 impacto ambiental (MOHITE et al., 2019).

4. CONCLUSOES

Os bioinsumos ajudam no aumento da produtividade da cana-de-aglcar ao
fortalecer as plantas, favorecer o crescimento das raizes, melhorar a absorcdo de
nutrientes e estimular o sistema imunoldgico contra estresses abidticos e bidticos.
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Contudo, sdo necessarias mais pesquisas em campo para compreender melhor os
mecanismos dos bioinsumos em diferentes condigdes de solo e clima, bem como para
avaliar sua eficécia a longo prazo.
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IMPORTANCIA DO MANEJO DE ADUBAGAO EM
CANA-DE-ACUCAR: UMA REVISAO
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Wanderson Viturino Mendonca?, Francisco Gledson da Silva?, Erico dos Anjos Dantas!, José
Roberto Santana da Silva®.

'Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE, Recife-PE, e-mail:
tamiriss_luanaa@hotmail.com
2Universidade Federal da Paraiba — UFPB/Campus Il, Areia-PB.

RESUMO

A cana-de-acgUcar (Saccharum spp.) € uma espécie que pertence a familia Poaceae, uma
cultura perene que possui um crescimento ereto e levemente decumbente na sua fase
inicial, e é classificada como monocotileddnea. Atualmente a cana-de-agUcar ¢ uma
alternativa no setor de biocombustiveis do Brasil e do mundo. Pesquisas direcionadas a
fatores ambientais interagem e complementam as demais linhas de pesquisa ligadas a
producdo vegetal. Dessa forma, esse trabalho teve como objetivo avaliar a Importancia
do manejo de adubagdo em cana-de-acucar. O manejo da adubacdo adequado inclui o
suprimento de nutrientes, os aspectos fisicos e biolégicos, que em conjunto com o clima
e 0 manejo de variedades, sdo fatores de suma importancia para qualquer programa que
busque altas produtividades. O manejo adequado da adubacédo na cana-de-acucar é crucial
para maximizar a produtividade e garantir a sustentabilidade dessa importante cultura
agricola. A adubacédo ndo sé fornece os nutrientes essenciais para o crescimento robusto
e a alta produtividade da cana, mas também desempenha um papel fundamental na
manutencdo da salde do solo e na preservacao de recursos naturais.

PALAVRAS-CHAVE: Saccharum spp., utilizacdo, manejo.

1. INTRODUCAO

A cana-de-acucar (Saccharum spp.) € uma espécie que pertence a familia Poaceae,
uma cultura perene que possui um crescimento ereto e levemente decumbente na sua fase
inicial, e é classificada como monocotileddnea. Por ser a principal matéria prima para a
producdo do alcool, aclcar cachacga e muitos outros derivados, essa cultura se torna uma
das mais importantes do mundo tropical, além de gerar um grande nimero de empregos
diretos e indiretos.

O Brasil € o maior produtor mundial de cana-de-agucar, possuindo mais de oito
milhOes de hectares plantados, e mais de 480 milhdes de toneladas de producéo de cana,
tornando o pais lider em tecnologia de producdo de etanol (EMBRAPA, 2022). Essa
maior producdo acontece devido as grandes areas cultivaveis e condi¢bes edafoclimaticas
favoraveis a cultura no Brasil (CONAB, 2022).

Atualmente a cana-de-aglcar € uma alternativa no setor de biocombustiveis do
Brasil e do mundo. O seu principal produto é o etanol, mas devido suas inimeras
utilidades, a cana-de- agucar pode gerar diversos produtos pela industria sucroalcooleira
nacional. (CONAB, 2020). Devido a todos esses fatores que contribuem para a
competitividade da cultura, pesquisas que venham a contribuir com a melhoria e aumento
da produtividade séo de grande importancia.
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Pesquisas direcionadas a fatores ambientais interagem e complementam as demais
linhas de pesquisa ligadas a producéo vegetal. Dessa forma, esse trabalho teve como
objetivo avaliar a Importancia do manejo de adubagdo em cana-de-agUcar.

2. IMPORTANCIA ECONOMICA DA CANA-DE-ACUCAR

A cultura da cana-de-agucar (Saccharum spp) possui uma grande relevancia
econdmica, social e ambiental para o Brasil (NASSIF et al., 2012), por ser uma cultura de
pequenos, médios e grandes produtores, e por apresentar enorme capacidade de agregacdo
de valor a producéo. Varios sdo 0s aspectos positivos da cana-de-agucar e seus derivados
para o pais, sendo o &lcool e o aglcar os mais importantes, contudo, outros produtos que
também merecem destaque sdo o melado, a vinhaga, 0 bagaco, o aglicar mascavo, a
rapadura e a aguardente, e este ainda é fonte de alimento para a producdo animal como
também bioenergia para alimentar as caldeiras das usinas (FAO, 2009).

De acordo com os dados do dltimo levantamento feito pela Companhia Nacional
do Abastecimento (CONAB, 2022), a area cultivada com cana-de-acUcar destinada a
atividade sucroalcooleira na safra 2022/23, esta estimada em 8.127,7 mil hectares, uma
reducdo de 2,6% em relacdo a area colhida de 2021/22. Essa reducdo, juntamente com as
perdas do potencial produtivo, devido as oscilagBes climéticas registradas ao longo do
ciclo, resultou em uma reducdo de 1% em relacdo ao ano de 2021/22. Com base nesse
levantamento, a estimativa é que no ciclo de 2022 o volume de producdo de cana-de-
acucar seja de 572.874,9 mil toneladas.

Para a regido Nordeste, espera-se uma producdo de 58.342,6 mil toneladas, cerca
de 8,7% superior a producdo de 2021/22. Ja em relacdo a Paraiba as condi¢Ges também
seguem favoraveis, principalmente no quesito climéatico. As precipitacdes registradas no
ano de 2022 estdo em um nivel positivo e permitem um maior acimulo de umidade nos
solos e atendimento das demandas hidricas da cultura. A producdo total para o Estado foi
estimada em 6.816,4 mil toneladas de cana-de-acUcar, observando-se um aumento de
19,8% em relagéo ao ano 2021/22 (CONAB 2022).

3. FATORES QUE AFETAM O CRESCIMENTO

Gilbert (2006), destacou a importancia de fatores que possam intervir na
produtividade e qualidade da cana-de-acucar ao final do ciclo, figuram a integracdo das
diferentes condicbes as quais a cultura foi submetida. No crescimento da cana alguns
fatores sdo fundamentais, como a radiacdo solar, temperatura e agua. A radiacdo solar
correspondente a fotossintese e ao acumulo de agUcares, além de influenciar no
perfilhamento, enquanto a temperatura por sua vez afeta o crescimento da planta, o sistema
radicular e também a emisséo de folhas, por fim, a agua determina todo o progresso da
cultura (CANAL BIOENERGIA, 2015).

A cana-de-agucar por ser uma planta C4 tem uma alta taxa fotossintética. Segundo
Camargo (1968), quando a cana é cultivada em pleno solo 0s colmos se apresentaram
mais grossos, mais curtos, as folhas mais largas e verdes e o perfilhamento foi mais
intenso. JA com o0 aumento da temperatura acima de 20°C, ocorre aumento no
comprimento, niumero de internddios (PLANALSUCAR, 1986), assim pode se observar
que a temperatura ideal para o desenvolvimento é na faixa de 20 a 35°C
(CASAGRANDE, 1991).

Em relacdo ao solo, fatores fisicos como textura, estrutura, coesdo, capacidade de
retencdo de agua e estabilidade intervém na resisténcia da camada superficial ao
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rompimento pelos perfilhos da cana-de-agUcar, assim a capacidade de perfilhamento da
cultura esta relacionada com esses fatores (MAGRO et al., 2011). Destaca-se também a
importancia das técnicas de manejo, que desempenham um papel essencial na
produtividade e na qualidade da cana-de-agUcar especialmente as técnicas de manejo do
solo (AGEITEC, Sd.).

Segundo Marin (2008), condic@es climaticas influenciam em 43% da eficiéncia
produtiva da cana-de-acucar, pela radiacdo solar, deficiéncia hidrica, temperatura
maxima, minima e precipitacdo. J& o solo é responsavel por 15%, e por fim os fatores
socioecondémicos, bioldgicos e de manejo representam em conjunto 42% na
produtividade da cana-de-agUcar.

4. MANEJO DA ADUBACAO EM CANA-DE-ACUCAR

O manejo da adubagéo adequado inclui o suprimento de nutrientes, os aspectos
fisicos e biologicos, que em conjunto com o clima e 0 manejo de variedades, sao fatores
de suma importancia para qualquer programa que busque altas produtividades. A
recomendacéo de adubacéo tem por objetivo elevar os teores de nutrientes no solo a niveis
considerados adequados para cada cultura (BECARI, 2010).

Segundo Rosseto et al. (2008a), a adubacdo é um importante fator para aumentar
a produtividade e na cultura da cana-de-agUcar, é responsavel por entre 17% e 25% de
todos os custos do plantio. As exigéncias nutricionais da cultura e os teores de nutrientes
removidos pela planta sdo considerados de grande relevancia para se indicar as
quantidades de nutrientes a serem fornecidos (COLETTI et al., 2002).

De acordo com Vitti et al. (2016), o diagnoéstico da fertilidade do solo e as préticas
corretivas (calagem, gessagem e fosfatagem), praticas conservacionistas (adubacédo
verde e organica), sdo as praticas iniciais do manejo, em seguida o uso de fertilizantes na
cultura da cana, finalizando com a aplicacdo do adubo mineral. Vale destacar que as
préticas corretivas e conservacionistas tém o objetivo de aumentar a eficiéncia do
fertilizante mineral, promovendo maior desenvolvimento radicular, ocasionando maior
absorcdo de agua e de nutrientes.

O manejo da adubacdo na cultura de cana-de-agucar resulta em avancos
produtivos da cultura a diversos ambientes, logo, o fornecimento de NPK na fundacéo e
no desenvolvimento possui uma grande relevancia, auxiliando em todo ciclo produtivo,
evitando perdas de nutrientes por lixiviacdo, evaporacao e pela baixa taxa de absor¢édo
das plantas (LARCERDA et al., 2019).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O manejo adequado da adubacdo na cana-de-agucar é crucial para maximizar a
produtividade e garantir a sustentabilidade dessa importante cultura agricola. A adubagéo
ndo so fornece os nutrientes essenciais para o crescimento robusto e a alta produtividade
da cana, mas também desempenha um papel fundamental na manutencéo da satde do
solo e na preservacgéo de recursos naturais.

REFERENCIAS
AGEITEC. Agéncia Embrapa de Informacio Tecnoldgica. Arvore do conhecimento,

Cana- de-agucar. 2022. Disponivel em: https://www.embrapa.br/agencia-de-
informacao- tecnologica/cultivos/cana. Acesso em: 22/06/2024.

Khyson Gomes Abreu, Jodo Henrique Barbosa da Silva,
Ellen Vitéria Barbosa do Carmo e Jodo Paulo de Oliveira Santos

Organizadores



http://www.embrapa.br/agencia-de-informacao-
http://www.embrapa.br/agencia-de-informacao-

135

ESTUDOS INTERDISCIPLINARES EM CIENCIAS AGRARIAS E AMBIENTAIS

ALVARES, C.A.; STAPE, JL.; SENTELHAS, P.C.; GONGALVES, J.L.M,;
SPAROVEK, G. Koppen's climate classification map for Brazil. Meteorologische
Zeitschrift, v.22, p.721- 728, 2013.

BAKER, N. R.; ROSENQVIST, E. Applications of chlorophyll fluorescence can improve
crop production strategies: An examination of future possibilities. Journal of
Experimental Botany, v.55, n.403, p.1607-1621, 2004. Disponivel em:
https://doi.org/10.1093/jxb/erh196. Acesso em: 22 de setembro de 2022.

BAKER, R. N. Chlorophyll Fluorescence: A Probe of Photosynthesis In Vivo. Annual
Review of Plant Biology, v.59, p.89-113, 2008.

BECARI, G. R. G. Resposta da cana-planta a aplicacdo de micronutrientes. 2010.
79p. Dissertacdo (Pos-Graduacdo Em Agricultura Tropical E Subtropical) - Instituto
Agronomico, Campinas.

CAMARGO, P.N. Fisiologia da cana-de-acUcar. Piracicaba: ESALQ, 1968. 38p.

CANAL BIOENERGIA. O Clima e sua Influéncia na Produtividade da Cana-de-
AcUcar 2015. Disponivel em: https://www.canalbioenergia.com.br/experimento-
permite-entender-a- resposta-da-cana-de-acucar-aos-fatores-climaticos/. Acesso em: 22
de setembro de 2022.

CASAGRANDE, A.A Topicos de morfologia e fisiologia da cana-de-agucar.
Jaboticabal: FUNEP, 1991. 157p.

CASTRO, P.R.C.; KLUGE, R.A.; SESTARI, I. Manual de fisiologia vegetal: fisiologia
de cultivos. Sao Paulo: Agrondmica Ceres, 2008. 864 p.

CATUNDA, M.G.; FREITAS, S.P.; OIVEIRA J.G.; SILVA, C.M.M. Efeitos de
herbicidas na atividade fotossintética e no crescimento de abacaxi (Ananas comossus).
Planta Daninha, v.23, n.1, p.115-121, 2005.

CHREIBER, U., BILGER, W. Rapid assessment of stress effects on plant leaves by
chlorophyll fluorescence measurements. In: TENHUNEN, J.D., CATARINO, F.M.,
LANGE, O.L., OECHEL, W.C. (eds) Plant Response to Stress. NATO ASI Series, V.
15. Springer, 1987.

COLETTI,J. T.; CASAGRANDE, J.C.; STUPIELLO, J.P.; RIBEIRO, R.D.; OLIVEIRA,
G.R. Remocdo de macronutrientes pela cana-planta e cana-soca, em argissolos,
variedades RB835486 e SP81 3250. In: Congresso Nacional da Sociedade dos técnicos
agucareiros e alcooleiros do Brasil, 2002, Recife. Anais [...] Piracicaba: Stab, 2002. p.316-
321.

CONAB. Companhia Nacional de Abastecimento Acompanhamento da safra
brasileira: cana-de-agucar. cana-de-acgucar. 2020. Disponivel em:
https://www.conab.gov.br/info- agro/safras/cana/boletim-da-safrade-cana-de
acucar/item/download/32979 88b84286b1b3ca8a99aaaa5f7ae6d68c. Acesso em: 27/06/
2024,

Khyson Gomes Abreu, Jodo Henrique Barbosa da Silva,
Ellen Vitéria Barbosa do Carmo e Jodo Paulo de Oliveira Santos

Organizadores



http://www.canalbioenergia.com.br/experimento-permite-entender-a-
http://www.canalbioenergia.com.br/experimento-permite-entender-a-
http://www.canalbioenergia.com.br/experimento-permite-entender-a-
http://www.conab.gov.br/info-

136

ESTUDOS INTERDISCIPLINARES EM CIENCIAS AGRARIAS E AMBIENTAIS

CONAB. Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento da safra
brasileira de cana-de-Agucar, Safra 2022/23. v. 9, n. 2. Agosto/2022. Disponivel em:
https://www.conab.gov.br/info-agro/safras/cana. Acesso em: 22 de setembro de 2022.

FAO. Statistical yearbook 2013: world food and agriculture. Disponivel em: Food and
Agriculture Statistics | FAO | Food and Agriculture Organization of the United Nations.
Acesso em: 05/06/2024.

FARIA, A.T.; SARAIVA D.T.; PEREIRA, A.M.; ROCHA, P.R.R.; SILVA, AA;
SILVA, D.V.; PEREIRA, E.A.; BENEVENUTE, S.S. Atividade fisioldgica da cana-de-
acucar ap6s a aplicacdo de herbicidas em pré-emergéncia. Revista Brasileira de
Herbicidas, v. 12, n. 2, p. 171-178, 2013.

FAROOQ M., WAHID A., KOBAYASHI N., FUJITA D., BASRA S. M. A. Plant
drought stress: effects, mechanisms and management. Agronomy for Sustainable
Development, v. 29, p. 185-212, 20009.

GASCHO, G. J.; SHIH, S. F. Sugarcane. In: TEARE, I. D.; PEET, M. M. (Ed.).
Cropwater relations. New York: Wiley-Interscience, 1983. p. 445-479.

GILBERT, R.A.; SHINE JUNIOR, J.M.; MILLER, J.D.; RICE, R.W.; RAINBOLT, C.R.
The effect of genotype, environment and time of harvest on sugarcane yieds in Florida,
USA. Field Crops Research, v. 95, p. 156-170. 2006.

GROSS, J. Pigments in vegetables: chlorophylls and carotenoids. New York: Van
Nostrand Reinholnd, 1991, 351p.

GUAN, X. K.; SONG, L.; WANG, T. C.; TURNER, N. C.; LI, F. M. Effect of Drought
on the Gas Exchange, Chlorophyll Fluorescence and Yield of Six Different-Era Spring
Wheat Cultivars. Journal of Agronomy and Crop Science, v. 201, 253-266, 2015.

HIPKINS, M.F.; BAKER, N.R. In: HIPKINS, M.F.; BAKER, N.R. (Eds.).
Photosynthesis-energy transduction: a practical approach. Oxford: IRL, 1986. 51p.

LACERDA, A. R. S. Produtividade da cana-de-agucar em resposta a adubacdo NPK em
diferentes épocas. Humanidades & Tecnologia em Revista, v. 1, n. 18, 2019.

LARCHER, W. Ecofisiologia vegetal. Sdo Carlos, SP: Rima artes, 2006. 531 p.

LICHTENTHALER, H. K.; BUSCHMANN, C.; KNAPP, M. How to correctly determine
the different chlorophyll fluorescence parameters and the chlorophyll fluorescence
decrease ratio RFd of leaves with the PAM fluorometer. Photosynthetica, v. 43, n. 03,
p. 379- 393, 2005.

MACHADOQO, E. C.; RIBEIRO, R. V. Short-term physiological changes in roots and
leaves of sugarcane varieties exposed to H202 in root medium. Journal of Plant
Physiology, v. 177, p. 93-99, 2015.

MAGRO, F. J.; TAKAO, G.; CAMARGO, P.E.; TAKAMATSU, S.Y. Biometria em
cana- de-acucar. Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de S&o
Paulo. 2011. Disponivel em:
https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/5603968/mod_resource/content/1/Biometria%?20

Khyson Gomes Abreu, Jodo Henrique Barbosa da Silva,
Ellen Vitéria Barbosa do Carmo e Jodo Paulo de Oliveira Santos

Organizadores



http://www.conab.gov.br/info-agro/safras/cana
http://www.conab.gov.br/info-agro/safras/cana
https://www.fao.org/food-agriculture-statistics/en/#.VDwCm_ldV-4
https://www.fao.org/food-agriculture-statistics/en/#.VDwCm_ldV-4

137

ESTUDOS INTERDISCIPLINARES EM CIENCIAS AGRARIAS E AMBIENTAIS

em%20cana-de-a%C3%A7ucar%20exemplo%20de%?20texto%20aluno.pdf. Acesso em
27/06/2024.

MARIN, F. R.; LOPES-ASSAD, M.L.; ASSAD, E.D.; VIAN, C.E.; SANTOS, M.C.
Sugarcane crop efficiency in two growing seasons in Sdo Paulo State, Brazil. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 43, n. 11, p. 1449-1455, 2008.

MEDEIROQOS, D. B.; SILVA, E. C.; NOGUEIRA, R. J. M. C,; TEIXEIRA, M. M
BUCKERIDGE, M. S. Physiological limitations in two sugarcane varieties under water
suppression and after recovering. Theoretical and Experimental Plant Physiology, v.
25, n. 3, p. 213-222, 2013.

NASSIF, D. S. P.; MARIN, F. R.; PALLONE FILHO, W. J.; RESENDE, R. S,
PELLEGRINO, G. Q. Parametrizacéo e avaliacdo do modelo DSSAT/Canegro para
variedades brasileiras de cana-de-acucar. Embrapa Tabuleiros Costeiros-Artigo em
periddico indexado (ALICE), 2012.

PLANALSUCAR. Cultura da cana-de-acUcar: manual de orientacdo. Piracicaba:
IAA, Coordenadoria Regional Sul, 1986. 56p.

ROSSETO, R.; DIAS, F. L. F.; VITTI, A. C. Fertilidade do solo, nutri¢ao e adubagao.
In: CANA-DE-ACUCAR. Campinas: Instituto Agronémico de Campinas, 2008a. p. 221-
237.

SANTOS, R. B. Cultivares de cana-de-acucar submetido a restricdo hidrica. 2011. 88
f. Dissertagdo (Mestrado em Agroecossistemas) — Universidade Federal de Sergipe, S&o
Cristovéo — SE, 2011.

SILVA, M. A;; JIFON, J. L.; SILVA, J. A. G.; SANTOS, C. M.; SHARMA, V.
Relationships between physiological traits and productivity of sugarcane in response to
water deficit. The Journal of Agricultural Science, v. 152, n. 01, p. 104-118, 2012.

SILVA, M. A.; SANTOS, C. M.; VITORINO, H. S.; RHEIN, A. F. L. Pigmentos
fotossintéticos e indice SPAD como descritores de intensidade do estresse por deficiéncia
hidrica em cana-de-acUcar. Bioscience Journal, v. 30, p. 173-181, 2014.

SILVA, M.M.P,; VASQUEZ, H.M.; BRESSAN-SMITH, R.; SILVA, F.C,
ERBESDOBLER, E. D’A.; JUNIOR, P.S.C.A. Eficiéncia fotoquimica de gramineas
forrageiras tropicais submetidas a deficiéncia hidrica. Revista Brasileira de Zootecnia,
v. 35, n.1, p. 67- 74, 2006.

SINGELS, A.; DONALDSON, R. A.; SMIT, M. A. Improving biomass production and
partitioning in sugarcane: Theory and practice. Field Crops Research, v.92, p.291- 303,
2005.

SILVA, K. I.; SALES, C. R. G.; MARCHIORIA, P. E. H.; SILVEIRA, N. M.; STREIT, N.
M.; CANTERLE, L. P.; CANTO, M. W.; HECKTHEUER, L. H. H. As clorofilas.
Ciéncia Rural, v. 35, n. 3, p. 748-755, 2005.

TORRES, L. G.; FERREIRA, E. A;; ROCHA, P. R. R.; FARIA, A. T.; GONCALVES,
V. A; GALON, L.; SIVA, AF.; SILVA, A A. Alteragdes nas caracteristicas fisioldgicas

Khyson Gomes Abreu, Jodo Henrique Barbosa da Silva,
Ellen Vitéria Barbosa do Carmo e Jodo Paulo de Oliveira Santos

Organizadores




138

ESTUDOS INTERDISCIPLINARES EM CIENCIAS AGRARIAS E AMBIENTAIS

de cultivares de cana-de-acUcar submetida a aplicacdo de herbicidas. Planta Daninha, v.
30, p. 581-587, 2012.

VITTI, G. C,; LUZ, P.H.C.; ALTRAN, W.S. Nutri¢cdo e adubacgo. In: SANTOS, F;
BOREM. Cana-de-acucar do plantio a colheita. Vigosa, MG: Ed. UFV, 2016.

WANDERLEY FILHO, H. C. DE L. Uso de Bioestimulantes e enraizadores no
crescimento inicial e tolerancia a seca em cana-de-acucar. 46 fls. Dissertacdo
(Mestrado em Agronomia: Producédo Vegetal) - Universidade Federal de Alagoas. Centro
de Ciéncias Agrarias. Rio Largo, 2011.

Khyson Gomes Abreu, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Organizadores

Ellen Vitéria Barbosa do Carmo e Jodo Paulo de Oliveira Santos



139

ESTUDOS INTERDISCIPLINARES EM CIENCIAS AGRARIAS E AMBIENTAIS

VINHACA LOCALIZADA E ENRIQUECIDA NA CANA-DE-ACUCAR:
VANTAGENS E DESAFIOS

Jodo Henrique Barbosa da Silval, Luiz Daniel Rodrigues da Silva?, Belchior Oliveira Trigueiro
da Silva®, José Matheus da Silva Barbosa®, Aline Amanda da Silva Lima?', Daniela Rosério de
Mello?, Robevania da Silva Alves Almeida®, Denilson de Lima Santos?

tUniversidade Federal da Paraiba — UFPB/Campus Il, Areia-PB, e-mail: henrique485560@gmail.com
2Universidade Federal de Lavras — UFLA/Lavras-PB
3Universidade Federal Rural de Pernambuco — UFRPE/Recife-PE

RESUMO

A cana-de-acucar é uma cultura de grande relevancia econémica, especialmente na
producdo de aclcar e etanol. Para alcancar altos rendimentos produtivos, a adubacao
adequada é essencial. A vinhaca tem sido amplamente reaproveitada como fertilizante
nos canaviais, especialmente por ser rica em nutrientes, como potassio, e sua aplicacdo
no solo melhora a fertilidade e auxilia na reciclagem de residuos. Assim, a aplicacdo
localizada e enriquecida de vinhaca tem sido uma forma de otimizar a absorcdo de
nutrientes pelas plantas, reduzir perdas por lixiviacdo e maximizar os beneficios do uso
desse subproduto, tornando a pratica mais eficiente e sustentavel. Portanto, este trabalho
tem como objetivo apresentar as principais vantagens e desafios atuais sobre a utilizacao
de vinhaca localizada e enriquecida na cana-de-agUcar. Esse estudo foi conduzido através
de uma pesquisa bibliografica fazendo uso de artigos cientificos nacionais e
internacionais, utilizando-se 0 método de revisao integrativa. A aplicacdo localizada e
enriquecida de vinhaca na cana-de-aglcar melhora a eficiéncia da utilizagdo dos
nutrientes, garantindo que sejam entregues diretamente na zona de maior absor¢do pelas
raizes, ajudando no maior crescimento e produtividade das plantas, reduz o risco de
contaminacdo ambiental e minimiza a lixiviacdo de nutrientes lencdis freaticos. No
entanto, dois gargalos permanecem desafiadores, sendo um deles o custo operacional e a
necessidade de tecnologias especificas para realizar a aplicacdo localizada de forma
eficiente, bem como o manejo do excesso de salinidade e carga organica presente na
vinhaca, podendo comprometer a qualidade do solo a longo prazo, exigindo cuidados
técnicos adicionais para evitar impactos negativos.

PALAVRAS-CHAVE: subproduto, vinhoto, Saccharum spp.

1. INTRODUCAO

A cana-de-acucar (Saccharum spp.), € uma das culturas agricolas mais antigas do
Brasil e com alta importancia socioecondmica, sendo cultivada em todo o mundo por sua
boa aceitacdo de mercado e diversidade de produtos (agucar e etanol) e subprodutos
(bagaco, torta de filtro e vinhacga), principalmente, os quais sdo oriundos de sua matéria-
prima e apresentam elevado valor agregado (CARDOSO et al., 2018). Assim sendo, essa
cultura tem sido explorada de maneira intensiva em diversas regidoes do Brasil e do
mundo.

Para alcancar altas produtividades, a cana-de-agucar € dependente de diversos
fatores, contudo, estes sdo controlados pelo uso de insumos e processos geneticos e
ambientais, podendo o produtor ter um controle da situagdo, como por exemplo, ao fazer
uso de um local de plantio adequado com a utilizacdo de variedades adaptaveis as
condicGes edafoclimaticas, bem como uma nutri¢do balanceada da cultura, o qual é tido
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como um fator chave para o desenvolvimento de todas as fases da cana-de-aclcar
(SILVA; JOHNSON; CRUSCIOL, 2022).

Mesmo a nutricdo da cana-de-agucar ser um marco de estudo avangado em diversos
paises por milhares de pesquisadores, buscando o aumento da produtividade, ainda hoje
existem estudos voltados a aplicacdo de produtos benéficos nesta cultura, em especial,
utilizando subprodutos da propria cana-de-aguicar, como a vinhaca, para devolver matéria
organica e nutrientes ao solo, promovendo um ciclo sustentavel de reaproveitamento de
recursos diretamente no campo (CARPANEZ et al., 2022). Destaca-se ainda, que a
tecnologia de aplicacdo localizada de vinhaga nos sulcos de plantio, aliada a adi¢do de
micronutrientes para enriquecé-la, tem se mostrada uma estratégia promissora
(CARPANEZ et al., 2022; STEPHEN et al., 2024).

A utilizagdo de vinhaga localizada e enriquecida na cana-de-agucar € uma técnica
que potencializa o valor nutricional da vinhaca e otimiza sua utilizacdo, garantindo uma
distribuicdo mais eficiente dos nutrientes e favorecendo o desenvolvimento das plantas
de maneira equilibrada. No entanto, uma das preocupacdes é o risco de saliniza¢do do
solo, em especial, regides em que o manejo inadequado pode ocasionar no acumulo
excessivo de sais (FUESS; RODRIGUES; GARCIA, 2017; HOARAU et al., 2018;
SOARES et al., 2024).

Portanto, este trabalho tem como objetivo apresentar as principais vantagens e 0s
desafios atuais sobre a utilizagdo de vinhaca localizada e enriquecida na cana-de-aguUcar.

2. MATERIAL E METODOS

Esse estudo cientifico foi conduzido através de uma pesquisa bibliogréfica fazendo
uso de artigos cientificos nacionais e internacionais dos Gltimos oito anos, utilizando-se,
para tal, 0 método de revisdo integrativa, o qual tem como importancia a sua capacidade
de reunir e integrar o conhecimento ja disponivel sobre um assunto, para entdo utilizar
esses conhecimentos de forma pratica em estudos relevantes (SOUZA; SILVA;
CARVALHO, 2010). Na Figura 1, é possivel observar o fluxograma contendo as
principais etapas utilizadas para a realizacdo desse estudo.

Google Scholar
Critérios de elegibilidade
* Revisdes cientificas
—— + Artigos cientificos Principais palavras-chave
. . *  Saccharum spp.
Critérios de idioma . Vinhaca

— + Portugués

. Inglés e * Subproduto da cana-de-actcar

* Vinhaca localizada
——» Periodo especifico » Ennquecimento da vinhaca
= 2017-2024

Critérios de remocio
* Trabalhos duplicados

Figura 1. Fluxograma utilizado para a realizag&o da pesquisa.
Fonte: Prdpria (2024).

Apos a selecdo dos materiais com base nos criterios de incluséo, realizou-se a leitura
criteriosa dos trabalhos, com posterior analise e discussao comparativa dos autores, com
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0 intuito de subsidiar a construcdo da revisdo de literatura, garantindo assim, uma
abordagem coerente e baseada no conhecimento atual sobre a tematica. A anélise dos
artigos permitiu identificar as principais vantagens e desafios do uso de vinhaca
localizada e enriquecida na cana-de-agucar.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 A vinhaca da cana-de-acucar

A cana-de-acucar é tida como uma das principais commodity agricola de
importancia mundial, especialmente em regiées com clima tropical e subtropical, sendo
classificada como o segundo maior produto agricola comercializado em todo o mundo
(SOARES et al., 2024). Em 2021, a cana-de-agucar apresentou 1,8 bilhdo de toneladas a
nivel global, sendo os principais produtores o Brasil, a india, a China, a Tailandia e o
Paquistdo (FAOSTAT, 2023). Na Figura 2, observa-se alguns dos principais usos dessa
cultura.

Biocombustivel

| ¥ , Bioplastico

s if] 4

Figura 2. Principais usos da matéria-prima da caﬁa?de-agl]car.
Fonte: UNICA.

=

A agroindustria canavieira, tem-se a geracao de diversos subprodutos da cana-de-
acucar, a exemplo da vinhaca, considerado um residuo organico de alto potencial para
fins agricolas, trazendo consigo diversos beneficios ambientais e econémicos
(FORMANN et al., 2020). A vinhaca € reintegrada ao sistema produtivo da cana-de-
acucar, reforcando a economia circular na industria sucroenergética.

A utilizagdo de residuos orgénicos em sistemas produtivos, como é o caso da
vinhaca, sendo uma alternativa sustentavel, além de aumentar a produtividade das
culturas (EDEN et al., 2017). A vinhaca por ser rica em potassio (K) e matéria organica
(MO), é utilizada de forma frequente como fertilizante liquido, com pesquisas que ja
mostram o seu resultado na melhoria da estrutura do solo e na retencdo de agua
(BRIDHIKITTI et al., 2023; BALAKRISHNAN, 2024).

A vinhaca é um material liquido e produzido por meio da moagem da cana-de-
acucar e destilacdo etandlica a temperaturas entre 65-107 °C e pH compreendido entre 3-
5, com coloragdo marrom escura, o qual é resultado da presenca de melanoidinas e
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odorifero, podendo ainda conter compostos fitotoxicos, antibacterianos e recalcitrantes
(BELHADJ et al., 2013; SOARES et al., 2024). A Figura 3 apresenta algumas formas de
aproveitamento da vinhaca.

VINHACA
IN NATURA
/f APROVEITAMENTO r.C
> DO BIOGAS
BIORREATOR w

-0

USINA CONCENTRADOR
DE MATERIA “ﬁ%"‘
ORGANICA

! g RESIDUAL w

CONDENSADOR
RECUPERADOS

Figura 3. Aproveitamento da vinhaga in natura.
Fonte: Cherubin (2016).

A aplicacdo de vinhaca in natura em cana-de-agucar pode ser realizada de duas
principais formas, seja ela em area total (via aspersdo) ou forma localizada (Figura 4).

Figura 4. Aplicagdo de vinhaga convencional (A) e localizada (B) em cana-de-agUcar.
Fonte: UNICA e CANASOL.

Em é&rea total/convencional, a aplicacdo é distribuida por toda a superficie do solo,
diferente da localizada, em que se concentra a aplica¢do da vinhaca nos sulcos de plantio,
direcionando os nutrientes para a zona das raizes, tornando essa préatica altamente
utilizada pelas industrias canavieiras.

3.2 Vinhaca localizada e enriquecida

A aplicacdo de vinhaga convencional, como visto anteriormente, por ser aplicado
em érea total sem um controle mais direcionado a cultura, como é o caso da vinhaca
localizada, acaba por gerar alguns gargalos negativos, como por exemplo, pode levar a
saturacdo dos solos, como pode ser observado na Figura 5. Dessa forma, em um
determinado periodo de tempo, o limite de saturacdo do solo acaba por ser atingido de
forma negativa em funcdo nédo sé das caracteristicas do solo, mas também da composicéo
e volume aplicado da vinhaca em cada hectare cultivado com a cultura da cana-de-agucar.
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Assim, ao focar em técnicas de manejo apropriadas e mais tecnificado, como € o caso da
vinhaca localizada e enriquecida, é possivel equilibrar a fertilizacdo do solo com a
preservacao de sua integridade e produtividade a longo prazo.

CANAVIAL

Area sem vinhaga
' Area com vinhaca

Vinhaga + K (O Destilaria
K

r\ ) K K . KCl Cloreto de potassio

K
K . KK K K K Potassio
¥ K

Cana +K
K K K

Figura 5. Processo de saturagdo do solo em locais de cultivo de cana-de-aglcar que recebem vinhaga.
Fonte: Fermentec (2019).

A aplicacdo de vinhaga localizada e enriquecida favorece os canaviais em diversos
aspectos, podendo citar o menor volume aplicado (facilita a aplicacdo em locais mais
distantes da industria). Além disso, essa forma de aplicacdo evita que o0s solos proximos
da industria sejam saturados de K por intermédio do excesso de aplica¢do do subproduto,
evitando contaminages por lixiviagdo de nutrientes presentes na vinhaga (CHERUBIN
etal., 2021).

Assim, a vinhaca localizada se torna uma estratégia eficaz para aumentar a
eficiéncia dos sistemas agricolas, como é o caso da cana-de-agUicar, a0 mesmo tempo em
que minimiza os impactos ambientais. Ainda, as pesquisas indicam ndo apenas melhorias
significativas na produtividade da cana-de-acUcar, mas também beneficios na qualidade
do solo e na sustentabilidade do sistema agricola. Em suma, essa abordagem forma de
aplicacdo aliado ao seu enriquecimento, tem se mostrado eficaz na reducao de custos com
fertilizantes e na promoc¢ado de uma agricultura mais responsavel.

4, CONCLUSOES

A aplicacdo localizada e enriquecida de vinhaca na cana-de-agucar melhora a
eficiéncia da utilizagdo dos nutrientes, ajuda no maior crescimento e produtividade das
plantas, reduz o risco de contaminacdo ambiental e minimiza a lixiviacdo de nutrientes
lengois freaticos.

No entanto, o custo operacional e a necessidade de tecnologias especificas para
realizar a aplicagéo localizada de forma eficiente ainda é um desafio, bem como o0 manejo
do excesso de salinidade e carga orgénica presente na vinhaga, podendo comprometer a
qualidade do solo a longo prazo.

Mais estudos direcionados ao uso de vinhaca localizada e enriquecida devem ser
realizados, buscando abordar diversos aspectos criticos, especialmente, se concentrando
na avaliacdo da salinidade do solo e na anélise de como esse subproduto afeta a microbiota
a longo prazo.
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RESUMO

O milho é um dos cerais mais cultivados do mundo, principalmente pela sua importancia
na alimentacdo humana e animal. Préticas agricolas que auxiliam no desenvolvimento da
cultura do milho é bastante utilizada com destaque para a utilizacdo de plantas de
cobertura. A utilizacdo de plantas de cobertura na cultura do milho é fundamental para a
melhoria da satde do solo e a sustentabilidade agricola. Diante disso, este trabalho teve
como objetivo revisar por literatura a importancia da utilizacdo de plantas de cobertura
na cultura do milho. A rotacdo de culturas e a semeadura direta trazem consigo feitos
benéficos na conservacdo do solo e na redugdo dos custos em cultivos comerciais. Os
residuos vegetais oriundos da sucessao de culturas otimizam o plantio direto, mas para
além desse beneficio, essa pratica estd sendo empregada para também outras finalidades,
como protecdo e influéncia positiva no meio biologico, quimico e fisico do solo, controle
de pragas, plantas daninhas, entre outros. A utilizagéo de plantas de cobertura na producgéo
de milho é uma prética essencial para garantir a saude e a sustentabilidade do sistema
agricola. Essas plantas desempenham um papel crucial na protecdo e melhoria da
qualidade do solo, ao reduzir a erosdo, promover a retencdo de umidade e aumentar a
fertilidade através da ciclagem de nutrientes. Além disso, contribuem para o controle de
plantas daninhas e a promogéo da biodiversidade, resultando em um ambiente de cultivo
mais equilibrado e menos dependente de insumos quimicos. Com isso, a adocao de
plantas de cobertura ndo apenas aumenta a produtividade e a resiliéncia das culturas de
milho, mas também promove préaticas agricolas mais sustentaveis e respeitosas ao meio
ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: cereal, pratica agricola, rotacdo de culturas.

1. INTRODUCAO

A cultura do milho é de extrema importancia para a economia brasileira, pois este
cereal possui varias formas de utilizacdo, na qual vai desde a alimentagdo humana até o
biodiesel (MACIEL & TUNES, 2021). Devido sua grande utilidade, cada vez mais tem
se buscado maneiras e préticas agricolas que melhorem a producdo e promocgédo desta
cultura. Ressalta-se que hoje o milho é uma das principais atividades produtivas da
agroindustria brasileira. Além disso, 0 milho se destaca também no cenario estratégico
mundial, por ser considerado como um dos segmentos a serem explorados cada vez mais
no futuro, a fim de se alcancar a sustentabilidade para as proximas geragdes (MACIEL &
TUNES, 2021).

No Brasil o plantio do milho geralmente é realizado em duas épocas do ano, sendo
a primeira safra realizada em época tradicional de periodo chuvoso, entre fim de agosto
na regido Sul até meados de novembro nas regides Sudeste e Centro-Oeste. Com isso, 0
cultivo do milho vem ganhando espago e se apresenta como um dos principais segmentos
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econémicos do agronegocio brasileiro, sendo o segundo grédo mais exportado (SOUZA et
al., 2018).

Praticas agricolas que auxiliam no desenvolvimento da cultura do milho é bastante
utilizada com destaque para a utilizacdo de plantas de cobertura. A utilizagdo de plantas
de cobertura na cultura do milho é fundamental para a melhoria da saide do solo e a
sustentabilidade agricola. Conforme destacado por Costa et al. (2021) plantas de
cobertura desempenham um papel crucial na protecdo do solo contra a erosdo, na
melhoria da estrutura do solo e na retencdo de umidade, além de contribuir para a
ciclagem de nutrientes e 0 aumento da biodiversidade.

Essas préaticas ndo s6 favorecem o desenvolvimento mais robusto das plantas de
milho, como também ajudam na reducdo da necessidade de insumos quimicos e na
mitigacdo dos impactos ambientais associados ao cultivo intensivo. Assim, a adocdo de
plantas de cobertura se revela uma estratégia eficaz para promover a saude do solo e a
produtividade sustentavel na cultura do milho. Diante disso, este trabalho teve como
objetivo revisar por literatura a importancia da utilizacdo de plantas de cobertura na
cultura do milho.

2. IMPORTANCIA DA CULTURA DO MILHO

Apds o milho ter ultrapassado a marca de 1 bilhdo de toneladas produzidas
anualmente, o cereal se tornou a maior cultura agricola do mundo, ultrapassando o arroz
e o0 trigo que sdo fortes concorrentes para alcancar esse titulo. A sua inevitavel
importancia se da principalmente em termos de produgdo, tendo em vista que o milho
pode ser utilizado para diversos fins e utilidades, tais como bebidas, combustiveis e
alimentos que asseguram desde a nutri¢cdo animal até a humana, com seu grande aporte
nutricional (MIRANDA, 2018). A crescente demanda por fibras, energia e alimentos fez
com que houvesse a necessidade de em até 2050 aumentar a producéo agricola de milho
em 70% (FAO, 2018).

No Brasil, o cereal é cultivado por grandes, pequenos e médios produtores e sua
producdo e consumo ndo param de alavancar, o que faz com gque o milho seja a terceira
cultura maior geradora de renda no pais, se apresentando como um dos principais
segmentos do agronegdcio brasileiro. O pais esta entre os maiores produtores e é o
segundo maior exportador de milho do mundo, produzindo 118 milhdes toneladas e 43,6
milhGes de toneladas exportadas na safra 2021/2022 (USDA, 2021).

Atualmente, os EUA que é o maior produtor de milho mundial, tem destinado
maior parte de seu cereal para a producdo de etanol e o Brasil tem aproveitado esse feito
para alavancar no quesito exportagéo, estando cada vez mais perto de passar a marca do
pais. Mas, dentre esses e outros motivos que fazem o Brasil ter grande participa¢do no
mercado exterior exportando o milho e ganhando cada vez mais notoriedade, estdo o
aumento de areas de producdo e o emprego de tecnologias no campo (CONAB, 2017).

No Brasil temos a primeira (outubro a janeiro) e segunda safra (fevereiro a maio),
que sdo as épocas de semeadura do milho. Segundo a CONAB (2017), apenas 29% do
milho é cultivado na primeira safra, sendo o restante (71%), cultivado na segunda safra.
Para a safra 2022/23 foram colhidas 126,9 milhdes de toneladas, representando um
aumento de 12,5% em relagdo a safra anterior. A projecédo é de aumento de 3,8% na area
plantada e de 8,4% na produtividade (CONAB, 2022).

Na regido Nordeste, 0 milho segue em uma crescente expansdo mesmo que
inferior, comparado as demais regides (COELHO, 2021) e destaca-se por ser uma cultura
tradicional muito utilizada na agricultura de subsisténcia. O seu destaque para uma
producdo empresarial na regido, se da pelo avanco da producdo do Matopiba (acronimo
gue denomina a regido que se estende por territorios de quatro estados do Brasil, formado
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com as primeiras silabas dos nomes dessa unidades), que compreende os estados de
Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia e do Sealba, que alcanca os municipios do leste de
Sergipe e de Alagoas com o nordeste baiano.

De acordo com a CONAB (2021), a produgéo de milho no Estado da Paraiba em
2021/22(1) foi de 58,5t, ficando atras apenas do Rio Grande do Norte na regido Nordeste
(tabela 1). Em relacdo a produgdo dos demais estados do pais, é considerada uma
producdo baixa e que provavelmente esse resultado possa ter relacdo com a pouca
assisténcia técnica aos produtores, irregularidade das chuvas e ao escasso emprego de
tecnologia em campo (COELHO, 2020).

Tabela 1 — Area, produtividade e producio de milho no Nordeste.

i Area (ha) Produtividade (kg/ha) Produgio [t)
UF / Regi3o 2019/20 2020021 2021/22(1) 201920  2020/21 2021/22(1) 2019/20  2020/21 2021/22(1)
Maranhao 4524 4719 4735 4.855 5.0095 4918 21983 2.404,3 23289
Piaui 4676 5234 35,3 4,895 4.005 4331 21952 2.096,0 23228
Ceara 5195 £43,9 5439 1232 242 955 £40,0 4580 519,4
R. G. do Morte 59,7 52,9 529 574 523 S8l 343 27,7 0,7
Paraiba 1076 06,3 98,3 217 515 607 29,0 49,6 5E5
Pernambuco 2358 2382 2382 798 54z 615 1882 141,0 145,6
Alagoas 3g4 44,7 44,7 1,600 3.550 3.000 61,4 1587 1341
Sergipe 153,7 164,5 164,5 5.968 4.180 5.505 9174 627.6 05,6
Bahia 592,65 753,8 776,3 4.190 3.614 3.858 24828 27243 2.994,9
Mordeste 26273 2.889,6 29266 3.351 3.027 3.226 8.804,5 8.747,2 9.441,3

Fonte: Conab (2021a).

Sendo assim, uma alternativa que vem se apresentando como uma forma de
minimizar o custeio, principalmente dos pequenos produtores com fertilizantes e outros
aditivos, e que potencialmente ira influenciar no aumento da produtividade, € a utilizacédo
das plantas de cobertura (PROCHNOW et al., 2004).

3. GENOTIPOS DE MILHO

Sabendo que a produtividade do milho é resultado da juncéo entre o seu potencial
genético, do manejo e das condic¢des edafoclimaticas do ambiente, é de suma importancia
fazer com que a escolha da cultivar a ser utilizada naquele local seja certeira, sendo ela,
decisiva para elevacdo do rendimento naquele lugar ou regido (ABADE et al., 2016).
Além dessas caracteristicas, também é importante observar a incidéncia de pragas e
doencgas na regido, aceitacdo no mercado, finalidade da producdo (FRITSCHE-NETO;
MORO, 2015). Com base no explanado, € importante apresentar informacdes sobre 0s
genotipos de milho utilizados no trabalho.

A variedade de milho Crioula é muito importante principalmente em regides como
0 Nordeste, pelo fato da mesma ser adaptada as condicdes da regido, ainda que sejam
geralmente menos produtivas que genotipos comerciais. Além disso, ela oferece a
garantia alimentar e nutricional do homem, por isso, as sementes crioulas séo tidas como
patrimonio cultural e genético dos agricultores (ARAUJO et al., 2013).

O milho hibrido tem origem ap6s o cruzamento de linhagens puras de milho. As
sementes hibridas possuem alto vigor e elevada produtividade, uniformidade de gréo e
espiga. Mas para que consigam expressar todo esse seu potencial, devem ser utilizados
para areas que oferecam as suas condigdes favoraveis. O AG-1051 é oriundo do
cruzamento de dois hibridos simples, sendo entdo um hibrido duplo; 0 mesmo possui
maior estabilidade de comportamento e tem alta produtividade. Mas em vista disso, esta
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variedade requer maiores cuidados com a disponibilidade de &gua, nutrientes e controle
de pragas e doencas (FRITSCHE-NETO; MORO, 2015).

Variedades de milho como Robusta e Cativerde, sdo heterozigoticas e
heterogéneos, garantem maior estabilidade produtiva e variabilidade genética, decorrente
da obtencéo por livre polinizacdo de um determinado grupo de individuos selecionados.
As variedades de milho se adaptam a cultivo com baixo investimento em tecnologia,
sendo mais resistente a pragas e doencas e menos exigentes em fertilidade do solo. Além
disso, possibilita ao agricultor produzir suas proprias sementes, reduzindo desta forma,
0s custos de producdo. Contudo, o cultivo de variedades de milho, quando comparado ao
cultivo de milho hibrido, pode apresentar menor produtividade, e baixa uniformidade nas
espigas (FRITSCHE-NETO; MORO, 2015).

4. UTILIZACAO DE PLANTAS DE COBERTURA

A rotacdo de culturas e a semeadura direta trazem consigo feitos benéficos na
conservacao do solo e na redu¢do dos custos em cultivos comerciais. Os residuos vegetais
oriundos da sucessdo de culturas otimizam o plantio direto, mas para além desse
beneficio, essa pratica estd sendo empregada para também outras finalidades, como
protecdo e influéncia positiva no meio biolédgico, quimico e fisico do solo, controle de
pragas, plantas daninhas, entre outros (WRUCK et al., 2020). Esta é uma pratica
recomendada para as regides semiaridas, tendo em vista que além de melhorar o
desempenho das culturas, diminui a perda de 4gua do solo.

A grande procura pelo uso das plantas de cobertura esta inteiramente relacionada
a intensificacdo dos sistemas agricolas, visando reciclagem de nutrientes, reduzir perdas
por lixiviacdo e pelo emprego de beneficios ao plantio com baixo custo econdémico
(BERTIN et al., 2005). Além disso, a utilizacdo desse manejo contribui para a fixacdo de
nitrogénio ou reciclagem do mesmo das camadas mais profundas do solo, sendo um
substituinte de fertilizantes nitrogenados e esse fato por si sé influi na diminuicdo de
producdo industrial de nitrogénio (N) a partir da queima de combustiveis fésseis (SILVA
et al., 2006).

A finalidade da utilizacdo da planta de cobertura deve estar bastante clara, pois €
essa informacdo que ira influenciar na escolha da planta, e esta é uma etapa muito
importante. De acordo com a espécie escolhida, pode-se haver alteracbes na adubacao
nitrogenada para a cultura principal; interrup¢6es no ciclo de pragas e doencas, sendo
para este, indicado que seja utilizada uma planta de familia diferente da cultura principal.
As plantas com maior relagdo C/N sédo as escolhidas quando se objetiva a cobertura do
solo, pelo fato de terem uma decomposicao mais lenta; para a finalidade de fornecimento
de nutrientes em pouco tempo para a cultura que ira suceder, indica-se plantas com menor
relacdo C/N, como por exemplo, as leguminosas (TEIXEIRA et al., 2011). Em vista disso,
é relevante a explanacdo das espécies de cobertura estudadas neste trabalho.

O feijdo guandu (Cajanus cajan) pertence a familia Fabaceae, tem uma utilizagéo
bastante diversificada e entre elas estdo a utilizacdo como planta de cobertura, na
alimentacdo humana e animal, recuperacdo de areas degradadas, entre outras (PAL et al.,
2011). Segundo Calegari et al. (1992), a produtividade de fitomassa verde do guandu
pode ser influenciada pela temperatura, sendo entdo a temperatura, um fator importante
para se observar antes da implantacdo a cultura principalmente com a finalidade de
cobertura.

A Crotalaria juncia e a Crotalaria spectabilis se destacam entre as plantas
utilizadas para cobertura. Possuem grande capacidade de incorporacdo de nitrogénio por
meio da fixagdo bioldgica, tem alta producdo de biomassa, reduzem a multiplicacdo de
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fitonematoides no solo, conseguem aumentar a ciclagem de nutrientes, diminuem a
populacdo de plantas invasoras e proporcionam significativo acimulo de fitomassa e
nutrientes na parte aérea (MAUAD et al., 2019). Assim como o Cajanus cajan, ambas
pertencem a familia Fabaceae e sdo espécies do género Crotalaria L., o qual é bastante
utilizado na rotacédo de culturas e semeadura direta.

Ainda, dentre um dos mais importantes géneros utilizados para o consércio com
o milho, estd o género Brachiaria. As espécies de Braquidria possuem destaque
principalmente pelo fato de terem baixa exigéncia nutricional e serem tolerantes a seca.
Em vista disso, sdo muito utilizadas nos consorcios em regides tropicais brasileiras
visando sua grande capacidade de producdo de massa seca (RICHART et al., 2010). A
Brachiaria ruziziensis esta entre as espécies que possuem maior potencial de producao
de matéria seca acima de 11 t ha (TIMOSSI et al., 2007).

Por fim, o milheto (Pennisetum glaucum L.) € uma graminea anual, resistente ao
déficit hidrico e capaz de se adaptar a diferentes condi¢Ges. Vem tendo um consideravel
aumento de sua area plantada no Brasil devido ao seu grande potencial de cobertura do
solo, pois proporciona uma alta producdo de biomassa seca; seu sistema radicular é
bastante desenvolvido e pode atingir grandes profundidades, sendo entdo muito utilizado
para a finalidade de descompactacdo de areas compactadas (FRANCA; MIYAGI, 2012).
A planta pode alcancgar até 3 metros, sendo assim, a producdo de MS tente a ser maior em
cortes tardios e pode chegar até 10 t/ha quando cortado aos 50 DAE (KOLLET et al.,
2006).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de plantas de cobertura na producdo de milho é uma prética essencial
para garantir a saude e a sustentabilidade do sistema agricola. Essas plantas desempenham
um papel crucial na protegdo e melhoria da qualidade do solo, ao reduzir a eroséo,
promover a retencdo de umidade e aumentar a fertilidade através da ciclagem de
nutrientes. Além disso, contribuem para o controle de plantas daninhas e a promocao da
biodiversidade, resultando em um ambiente de cultivo mais equilibrado e menos
dependente de insumos quimicos.

Com isso, a adocao de plantas de cobertura ndo apenas aumenta a produtividade
e a resiliéncia das culturas de milho, mas também promove préticas agricolas mais
sustentaveis e respeitosas ao meio ambiente.
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RESUMO

A cultura do maracujazeiro (Passiflora edulis), frutifera de grande importancia
econbmica e ambiental, destaca-se pela producdo de frutos utilizados tanto na industria
alimenticia quanto farmacéutica. No entanto, a salinidade do solo e da &gua de irrigacdo
representa um desafio significativo para o desenvolvimento dessa cultura, pois provoca
efeitos deletérios nas plantas. Portanto, este trabalho teve como objetivo realizar uma
revisao de literatura atualizada sobre os principais efeitos deletérios da salinidade na
cultura do maracujazeiro. Este estudo foi conduzido por meio de uma pesquisa cientifica
bibliografica, através da selecdo de artigos nacionais e internacionais dos ultimos anos.
Assim, utilizou-se 0 método de revisdo integrativa. Os estudos sobre esta tematica
mostram que a alta concentracdo de sais no solo reduz a capacidade de absor¢do de 4gua
pelas raizes, resultando em estresse osmotico e idnico, levando ao acimulo de espécies
reativas de oxigénio. Além disso, a salinidade afeta diretamente a fotossintese, a
respiracdo e o equilibrio de nutrientes essenciais, o que influencia negativamente no
crescimento e producdo dos frutos, podendo ainda levar a casos mais severos, como
necrose foliar e morte do vegetal. Torna-se necessario mais pesquisas com foco na
exploracdo de atenuantes benéficos que possam reduzir os efeitos deletérios dos sais na
planta ao serem aplicados de forma exdgena. Estudos também sdo necessarios para
otimizar préaticas de manejo, incluindo sistemas de irrigacdo adequados e o uso de aguas
salinas de forma controlada, bem como para compreender melhor os mecanismos
fisioldgicos e bioguimicos de resposta ao estresse salino no maracujazeiro.

PALAVRAS-CHAVE: estresse abidtico, cultura tropical, Passiflora edulis

1. INTRODUCAO

O maracujazeiro (Passiflora edulis) é uma cultura frutifera tropical com vasta
distribuicéo ao redor do mundo, sendo responsavel pelo seu elevado valor econémico, o
que se da principalmente pela qualidade de seus frutos, o qual € utilizado tanto de forma
in natura quanto processada na industria, setor farmacéutico, cosmético e para fins
ornamentais (MOHAMMADI et al., 2023; LEMOS FILHO et al., 2023). No Nordeste do
Brasil, estados como Bahia e Ceara despontam a producéo agricola dessa cultura (30,3%
e 25,9%), respectivamente (IBGE, 2023). No estado da Paraiba, por outro lado, os dados
mostram que em 2022 houve uma quantidade produzida de 10.357 toneladas, aliado a
uma area colhida de 1.072 hectares (IBGE, 2023).

No entanto, a salinidade do solo e da agua compromete negativamente o
desenvolvimento e crescimento das plantas, afetando sua germinacdo, floracdo e a
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frutificacdo (ZHAO et al., 2021). O estresse salino ocasiona modificacdes fisioldgicas,
anatémicas e moleculares no vegetal, inibindo a fotossintese, reprimindo a diviséo e a
expansdo celular (VAN ZELM et al., 2020). Além disso, 0 estresse salino atua na
sinalizacdo do agUcar, influenciando negativamente os niveis de aglcares (em especial
sacarose, frutose e glicolise) (SHUMILINA et al., 2019). No vegetal, o estresse salino
desencadeia o0 estresse idnico e osmotico, ocasionando desequilibrio no metabolismo e
acumulo toxico de espécies reativas de oxigénio (ERQS), influenciando em danos
oxidativos na planta (YANG; GUO, 2018).

Portanto, este trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo de literatura
atualizada sobre os principais efeitos deletérios da salinidade na cultura do maracujazeiro.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido com base em uma pesquisa cientifica de carater
bibliogréfico, conduzida por meio de uma extensa revisdo de literatura em artigos
académicos nacionais e internacionais dos ultimos oito anos. Para tanto, utilizou-se o
método de revisdo integrativa, uma abordagem reconhecida por sua capacidade ndo
apenas de sintetizar o conhecimento existente, mas também de proporcionar uma analise
critica das evidéncias, tornando possivel a identificacdo de lacunas e oportunidades para
futuras investigacdes. Além disso, esse método utilizado facilita a aplicacdo pratica dos
resultados em pesquisas pertinentes, contribuindo para a geragdao de novos insights e a
melhoria continua das praticas cientificas (SOUZA; SILVA; CARVALHO, 2010).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 A cultura do maracujazeiro

O maracujazeiro ¢ uma cultura pertencente a familia Passifloraceae, também
conhecido popularmente como maracuja, maracuja-suspiro, maracuja-peroba, flor-da-
paixdo e maracujd-mirim (FALEIRO et al., 2017). Na Figura 1, observa-se as
caacteristicas do fruto dessa espécie.

Pedunculo

Epicarpo Mesocarpo

Semente

Endocarpo (polpa)

Arilo

Figura 1. Fruto do maracujazeiro.
Fonte: Jesus, O. N. (2022).

Os frutos do maracujazeiro s@o considerados de alta relevancia para o Brasil e a
nivel mundial, podendo ser cultivado em regides tropicais e subtropicais, tornando
possivel a geracdo de emprego e renda para a populagdo local (FALEIRO et al., 2020;
QUARESMA et al., 2020). Devido a alta pressdo evolutiva entre Passifloras, atualmente
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é possivel encontrar diferentes espécies comerciais e silvestres com vasta diversidade
quanto ao formato de suas folhas. Na Figura 2, observa-se algumas caracteristicas da folha
de maracujazeiro.

> Apice *

»Margem

Limbo

Base foliar <

Nectario

» Peciolo =

Adaxial ou Dorsal Abaxial ou Ventral

Figura 2. Folha do maracujazeiro.
Fonte: Jesus, O. N. (2022).

O Brasil é considerado atualmente o maior produtor e consumidor mundial de
maracuja, em que sua producao nos ultimos 5 anos cresceu mais de 50% (CARVALHO
NETO et al., 2023). Em 2021, foi produzido no pais 683.993 toneladas de frutos, com
rendimento de 1.533.905 mil reais, area colhida em torno de 46.827 hectares e, foram
produzidos 15.259 kg ha* (IBGE, 2022). Esses valores si0 expressivos, especialmente
ao levar em consideracdo que em 2019 o pais produziu 593.429 toneladas de frutos, como
pode ser observado na Figura 3.

Em 2019, 0
Brasd produziu

593.429

toneladas

&y

Figura 3. Produgdo de maracuja em 2019 no Brasil.
Fonte: Tigre (2022).

Dentre os estados produtores do pais, tem destaque a Bahia (207.488 mil toneladas),
Ceard (177.291 mil toneladas), Santa Catarina (47.857 t) e Pernambuco (32.135t) (IBGE,
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2023). Essas regides possuem condicOes climaticas favoraveis ao cultivo, permitindo que
liderem a producgdo nacional. No entanto, para manter esse nivel de produtividade, os
agricultores enfrentam desafios significativos, como a salinidade dos solos e da dgua de
irrigacéo.

Esse fator pode comprometer a absorcdo de nutrientes pelas plantas, afetando o
desenvolvimento e a qualidade dos frutos. A salinidade é especialmente preocupante em
areas de clima semiarido, onde a irrigacao excessiva e 0 uso inadequado de fontes de 4gua
podem aumentar a concentracdo de sais no solo. Dessa forma, para mitigar esses efeitos,
tornam-se necessarias praticas de manejo adequado, como o uso de tecnologias de
irrigacdo eficiente e a aplicagéo de substéncias que ajudem a reduzir o impacto salino nas
culturas.

3.2 Estresse salino: acdo negativa nas plantas

O estresse salino é resultado de elevadas concentracdes de ions Na* e CL", sendo
considerado um dos estresses abidticos de maior preocupac¢do as plantas, visto afetar
negativamente processos morfofisioldgicos, anatdmicos e bioquimicos (AHMED et al.,
2020). Nas plantas, o estresse salino € manifestado através da inibi¢do da expansdo das
folhas jovens e aceleracao da senescéncia das folhas maduras, ocasionando em limitac6es
do aparelho fotossintético e consequentemente no contetdo de clorofila (LALARUKH et
al., 2022).

O estresse salino também ¢é responsavel pela acumulacdo de &cido abscisico,
resultando em redugdes na abertura e condutancia estomatica, concentracao
subestomatica de CO», na atividade da RuBisCO e, interfere negativamente em demais
enzimas importantes (CHAVES et al., 2009). Plantas de maracujazeiro ao ser expostas ao
estresse salino, diminuem a expansao de genes que regulam e participam da progressao
do ciclo celular, acarretando diminui¢bes do numero de células no meristema e, por
consequéncia, inibigdo do crescimento, desenvolvimento e producdo de frutos ao
comprometer a capacidade da planta na absorcdo de dgua e nutrientes eficientemente
(BALASUBRAMANIAM et al., 2023).

Algumas plantas conseguem, mesmo gue no inicio do estresse, reagir rapidamente,
no entanto, outras plantas ndo consegue responder de forma positiva, podendo acarretar
em morte do vegetal quando o seu desenvolvimento continua ocorrendo nesse tipo de
ambiente. Em geral, plantas de maracujazeiro sob estresse salino, sofrem reducdes da
biossintese de clorofila, atividade enzimatica alterada, fechamento osmético e reducéo de
CO2 (QUIN et al., 2020; AL HINAI et al., 2022; ZAHRA et al., 2022).

Nas células das plantas, as ERRO fisiologicas agem como mensageiros secundarios
e moléculas de sinalizacdo redox em muitas vias que regulam a resposta a diferentes
condicdes edafoclimaticas, no entanto, plantas em condic¢6es extremos de estresse salino
acabam por produzir de forma excessiva as EROs, sendo tdxicas e podendo acarretar na
morte da planta (MAURYA, 2020). Entre as EROs, pode-se citar o radical superéxido
(027, radical hidroxila (HO), oxigénio singlete (*O,), peroxido de hidrogénio (H205),
radicais alcoxila (RO) e radicais peroxi (ROO) (APAK et al., 2022; NAPOLITANO et
al., 2022).

4, CONCLUSOES

A alta concentracdo de sais no solo reduz a capacidade de absorcdo de &gua pelas
raizes, resultando em estresse osmatico e idnico.
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A salinidade afeta diretamente a fotossintese, a respiracdo e o equilibrio de
nutrientes essenciais, o que influencia negativamente no crescimento e produgdo dos
frutos.

Mais pesquisas cientificas sdo necessérias, especialmente com foco na exploracdo
de atenuantes benéficos que possam reduzir os efeitos deletérios dos sais na planta ao
serem aplicados de forma exdgena.
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RESUMO

O Angico, assim como as aproximadamente 80 espécies inicialmente abrigadas sob o
género Piptadenia, € uma arvore nativa de regides tropicais americanas. O objetivo desse
trabalho é revisar bibliograficamente as principais caracteristicas agricolas e pontuar
novos conhecimentos referente a planta nativa do Nordeste, angico A. colubrina através
de artigos cientificos ja publicadas. Os interesses econémicos do uso da espécie sdo
diversos e contemplam tanto produtosmadeireiros e medicinais. Com isso, observa-se que
0 angico contribui para a manutencdo da biodiversidade, oferecendo abrigo e alimento
para diversas espécies da fauna regional. Sua capacidade de fixar nitrogénio no solo
melhora a fertilidade dos terrenos éaridos, promovendo um ambiente mais propicio para o
crescimento de outras plantas nativas. Além disso, a madeira do angico é valorizada na
construcao civil e na producéo de moveis devido a sua durabilidade e resisténcia, e suas
propriedades medicinais sao utilizadas na medicina tradicional. Portanto, a preservacao e
0 manejo sustentavel do angico sdo essenciais ndo apenas para a integridade ecolégica da
caatinga, mas também para o bem-estar econdmico e social das populagdes que dependem
diretamente desse recurso.

PALAVRAS-CHAVE: importancia, utilizacdo, preservacao.

1. INTRODUCAO

O bioma da Caatinga € considerado um tipo de floresta sazonalmente seca e possui
caracteristicas floristicas, fisiondmicas e ecoldgicas bastante peculiares (MORO et al.,
2014). Apesar disso, 0 bioma ainda € o mais desvalorizado, 0 menos conhecido e o que
mais sofre alteracGes devido as a¢des humanas, estando entre os biomas brasileiros mais
ameacados ambientalmente (GIULIETTI et al., 2004).

O Angico, assim como as aproximadamente 80 espécies inicialmente abrigadas sob o
género Piptadenia, € uma arvore nativa de regides tropicais americanas (MAIA, 2004).
A espécie ocorre no nordeste da Argentina e sudeste da Bolivia, chegando até o Equador
(QUEIROZ, 2009). A Anadenanthera colubrina (Vell) Brenan € uma arvore natural de
algumas regides do Brasil, possuindo ampla distribuicdo geografica no territorio do pais,
consequentemente ocorrendo em algumas regides do Nordeste, Centro-Oeste, Sudeste e
Sul abrangendo os biomas da Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica (PEGADO et al., 2006;
QUEIROZ, 2009; MORIM, 2015) e em partes secas calcarias do Pantanal (POTT; POTT;
DAMASCENO JUNIOR, 2009).

A espécie Anadenanthera colubrina (Vell.) é uma planta decidua, heliofila, tolera
sombreamento leve na fase juvenil, pioneira ou secundaria inicial, possui rapido
crescimento, vegeta indiferentemente a sombra ou ao sol, em solos secos e Umidos,
preferindo solos férteise profundos, com grande adaptabilidade a diferentes tipos de solos;
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tolera solos rasos e compactados, porém, ndo gosta de solos inundados (MAIA, 2004).
Além disso, esta planta possui potencial apicola e medicinal (CARVALHO, 2003), como
também uma grande importancia econdmica e ambiental, tais como construgdes civis e
silviculturais.

A variedade Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb.) Altschlul é a mais comumente
encontrada na caatinga, em altitudes que variam de 300 a 800 m, sendo dominantena
caatinga arbdrea. Entre as caracteristicas diferenciais da variedade encontra-se a saliéncia
da nervura principal dos foliolos mais saliente, a inflorescéncia em panicula terminal e
margens do fruto regularmente contraidas entre as sementes. Apresenta uma tendéncia a
ter frutos relativamente mais largos do que a variedade colubrina e as margens do fruto
com constricbesmais irregulares. A variedade € popularmente conhecida como angico-
verdadeiro, angico- jacaré, angico-de-carogo, angico-preto e angico-de-casca
(QUEIROZ, 2009).

Contudo, o objetivo desse trabalho é revisar bibliograficamente as principais
caracteristicas agricolas e pontuar novos conhecimentos referente a planta nativa do
Nordeste, angico A. colubrina através de artigos cientificos ja publicados.

2. TAXONOMIA E DESCRICAO BOTANICA

De acordo com Carvalho (2007), a taxonomia de Anadenanthera colubrina obedece a
seguinte hierarquia: divisdo — Magnoliophyta (Angiospermae); classe — Magnoliopsida
(dicotiledonae); ordem — Fabales; familia — Mimosaceae (Leguminosae Mimosoideae);
espécie

— Anadenanthera colubrina (Vellozo). Sinonimia botanica: Acacia colubrina Martius;
Anadenanthera colubrine (Vellozo) Brenan; Mimosa colubrina Vellozo; Piptadenia
colubrina(Vellozo) Bentham.

Sendo assim, o angico é uma planta nativa da caatinga, com grande distribuicdo pelo
Brasil, principalmente nas regides do nordeste, sudeste e sul e anteriormente denominado
de Piptadenia colubrina Benth. Pertencendo a familia das leguminosas e apresenta no
tronco geralmente projecdes conicas da periderme (QUEIROZ, 2009). O Angico
(Anadenanthera colubrina var. cebil (Vell.) Brenan) é uma arvore pertencente a familia
Fabaceae, sendo também conhecida popularmente como angico-de-carogo, angico-
vermelho, cambui-angico, goma-de-angico, angico-de-casca. Tem como sinonimias
cientificas Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan, Piptadenia macrocarpa Benth.,
Acacia colubrina (Vell.) Mart. e Acacia cebil Griseb. (MORIM, 2015).

3. ASPECTOS ECOLOGICOS, SILVICULTURAIS E AGRONOMICOS

O angico é considerado uma espécie heliofila, pioneira a secundaria inicial, podendo
formar povoamentos puros. A espécie se desenvolve satisfatoriamente em climas com
temperaturaentre 16 a 27°C, com chuvas desde 700 a 1800 mm, bem distribuidas ao longo
dosanos. Para seu plantio, deve-se dar preferéncia a solos com boa disponibilidade hidrica,
férteise profundos, com textura areno-argila e bem drenados. Contudo, essa espécie
também pode sedesenvolver, ainda que mais lentamente, em solos rasos e de baixa
fertilidade (CARVALHO, 2002).

O angico-gurucaia é recomendado para reposicao de mata ciliar em locais com ausénciade
inundacdo ou com inundacdes periddicas de répida duragdo (FERREIRA, 1983;
DURIGAN & NOGUEIRA, 1990), e ainda na recuperacao de areas degradadas (SOUTO,
1984) e bem drenados (DURIGAN & NOGUEIRA, 1990). Nos plantios,apresenta boa
deposicdo de folhedo, que dificulta o aparecimento de vegetacdo invasora e da
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biodiversidade, devendo-se investigar possivel efeito alelopatico. Esta espécie néo
apresenta restricGes no uso da agua do solo no decorrer do inverno, assinalando mesmo
sua maior médiade consumo nesse periodo; seu maior consumo foi na primavera
(MELLO, 1961).

4. PERSPECTIVAS E RECOMENDACOES

Os interesses econdmicos do uso da espécie sao diversos e contemplam tanto produtos
madeireiros e medicinais. N&o existe cadeia de producédo definida, nem mesmo para as
cascas,sendo sua exploragéo totalmente extrativista. Pareyn et al. (2012) estabeleceram
um conjunto de boas praticas agricolas para a exploracdo extrativista do angico, que
podem ser integradas ao manejo florestal sustentavel para fins madeireiros, caso do Plano
de Manejo Florestal Sustentado (PMFS) ja existente. Desta forma, as recomendacdes
especificas para a espécie podem ser adicionadas aos demais critérios técnicos de manejo
visando garantir o extrativismosustentavel.

No manejo florestal do angico, especialmente quando consorciado com pecuéria, é
recomendavel evitar o pastoreio no inicio da regeneracdo das plantas e o super-pastoreio,
a fimde evitar a morte de plantas jovens ou da rebrota (PAREYN, et al. 2018). O fogo
ndo deve serutilizado nas areas manejadas, devendo também ser adotadas outras medidas
para prevengéo de incéndios. Portanto, recomenda-se ainda o desenvolvimento de estudos
sobre a cadeia produtiva dos produtos madeireiros e ndo madeireiros oriundos do angico,
bem como o mapeamento de populagdes nativas para caracterizacdo de diversidade
genética e selecdo de matrizes mais produtivas (PAREYN, et al. 2018).

5. PRODUTOS E UTILIZACOES
A madeira do angico-preto por ser muito pesada, de elevada resisténcia mecanica, alta
durabilidade e alta resisténcia ao apodrecimento, € indicada para construcao de estruturas
externas, como estacas, esteios, postes, mourdes, dormentes, cruzetas, madeiramento de
currais, obtencdo de folhas faqueadas para lambris, pecas torneadas, moveis; Construcdo
civil,como vigas, caibros, ripas, marcos de portas e janelas, tacos e tdbuas para assoalhos,
réguas para medir madeira serrada etc (CARVALHO, 2002).
A forragem do angico-gurucaia apresenta 18,9% de proteina bruta e 9,3% de tanino
(LEME et al., 1994). O angico-branco é uma planta melifera, que fornece polen e néctar
(PIRANI & CORTOPASSL-LAURTNO. 1993), com até 33% de acUcar, apresentando
mel com qualidade superior (BARROS, 1960).
A espécie é usada em arborizacdo de ruas, parques e estradas em varias cidades
brasileiras, entre as quais, Curitiba - PR (RODERJAN, 1989), Foz do Iguagu - PR
(COSTA &KAMINSKI, 1990) e Santa Maria - RS (SANTOS & TEIXEIRA, 1990),
possuindo caracteristicas ornamentais que a recomendam para o paisagismo em geral, por
apresenta umafloracdo exuberante e com grande beleza (LORENZI, 1992).
As espécies desse género sdo bem conhecidas por demonstrarem elevadas concentragdes
de tanino, particularmente nas suas entrecascas e por serem consideradas plantascom
atividades medicinais, dentro da tradigéo popular (PIACENTI et al., 1999; GUTIERREZ-
LUGO et al., 2004). Segundo Pio Corréa (1978), essa espécie apresenta em suas cascas
aproximadamente 32% de tanino, sendo este constituinte fito- quimico considerado o
principal responsavel pelas atividades terapéuticas da espécie.
Na medicina popular, o cha da casca é empregada como tdnico amargo e depurativo, no
tratamento de disenterias. E usado no combate ao raquitismo, inapeténcia, debilidade, etc.
Como hemostatico é usado nas hemorragias uterinas, como nas dismenorréias e
hemorragias em geral. Externamente, o decoto é usado no tratamento da leucorréia
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(corrimento_vaginal) e da blenorragia (gonorréia) e indicado também para lavagens
vaginais (KORBES. 1995).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Com isso, observa-se que 0 angico contribui para a manutencdo da biodiversidade,
oferecendo abrigo e alimento para diversas espécies da fauna regional. Sua capacidade de
fixar nitrogénio no solo melhora a fertilidade dos terrenos aridos, promovendo um
ambiente mais propicio para o crescimento de outras plantas nativas. Além disso, a
madeira do angico é valorizada na construcéo civil e na produgdo de moveis devido a sua
durabilidade e resisténcia, e suas propriedades medicinais sdo utilizadas na medicina
tradicional. Portanto, a preservacao e 0 manejo sustentavel do angico sao essenciais ndo
apenas para a integridade ecoldgica da caatinga, mas também para o bem-estar econémico
e social das populacGes que dependem diretamente desse recurso.
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INDICACAO DE USO DE PLANTAS MEDICINAIS NO CENTRO DE
CONVIVENCIA DO IDOSO EM CAMPINA GRANDE-PB

Leonardo Afonso Pereira da Silva Filho?, Semirames do Nascimento Silval, Ligia Pereira dos
Santos?, Helena Virginia Pereira Paiva?

Universidade Estadual da Paraiba — UEPB/Campus I, Lagoa Seca-PB, e-mail:
leozinhocg@hotmail.com
2Universidade Estadual da Paraiba — UEPB, Campus |, Campina Grande-PB

RESUMO

O Horto de Plantas Medicinais do Centro de Convivéncia do Idoso em Campina Grande-
PB é uma atividade promotora de salde que resgata os conhecimentos acerca da acao
farmacoldgica, preparos e formas de utilizacdo de plantas medicinais, além de contribuir
para a preservacdo do meio ambiente e bem-estar dos idosos. Por isso, teve-se como
objetivo apresentar os principais usos de plantas medicinais cultivadas no Horto
Medicinal do Centro de Convivéncia do Idoso, localizado no municipio de Campina
Grande, estado da Paraiba, assim como a parte utilizada e a forma de uso. As atividades
desenvolvidas constaram da identificacdo das principais plantas utilizadas pelos idosos,
assim como dos principais usos e formas de utilizacdo. Foram identificadas as seguintes
plantas: erva-cidreira, erva-de-jabuti, capim-santo, terramicina, falso-boldo, boldo-
chileno, cana-de-macaco, saido, babosa, celosia, hortela-da-folha-grossa, aranto, hortela
menta, manjericdo, mamoeiro, roma, ora-pro-nobis e mastruz. A seguranca e a eficacia
na utilizagdo de uma planta medicinal dependem da sua identificagdo correta,
conhecimento de qual parte deve ser usada, modo de preparo, forma de uso e dose
apropriada, que agregam saberes do uso popular consolidado e evidéncias reveladas por
estudos cientificos.

PALAVRAS-CHAVE: Fitoterapia, Horto medicinal, Uso popular.

1. INTRODUCAO

Existe uma variedade de plantas medicinais no qual tem sido avaliado o potencial
terapéutico, direcionado por duas ciéncias, a etnobotanica e a etnofarmacologia, que leva
em consideracdo o conhecimento empirico da populagdo a respeito do potencial
terapéutico das plantas (SOUSA; OLIVEIRA; CALOU, 2018). A etnobotanica busca
estudar a relagdo homem-planta e o resgate de saberes tradicionais difundidos entre as
geracgdes. Nessa perspectiva, 0 estudo das plantas para finalidade terapéutica se insere em
um contexto ecoldgico e social, sendo de grande relevancia para a populagéo que padece
em razdo de pressdes sociais e econémicas, retratando uma alternativa aos tratamentos
com medicamentos sintéticos (MARTINS; GARLET, 2016).

Quando se refere as plantas medicinais, incluem-se as plantas medicinais descritas
no Formulario de Fitoterapicos da Farmacopeia Brasileira (BRASIL, 2018), mas também
aquelas utilizadas na forma de chas ou outras preparacdes, tradicionalmente utilizadas na
cultura popular, embora possam néo ter comprovacao de eficacia terapéutica por meio de
estudos laboratoriais e/ou clinicos. A fitoterapia e 0 uso de plantas medicinais fazem parte
da pratica da medicina popular, constituindo um conjunto de saberes internalizados nos
diversos usuérios e praticantes, especialmente pela tradi¢do oral (PEREIRA et al., 2017).
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Trata-se de uma forma eficaz de atendimento primario a saude, podendo complementar o
tratamento usualmente empregado, para a populacéo de menor renda. Apesar do emprego
de espécies vegetais com fins terapéuticos representa uma alternativa aos tratamentos
com medicamentos sintéticos é importante ressaltar a identificacdo e dosagem corretas,
eficacia e conhecimento de possivel toxicidade do material vegetal, com a finalidade de
evitar danos a saude (CARVALHO et al., 2019).

Os profissionais envolvidos com a fitoterapia e a pesquisa com plantas medicinais,
seja relacionado ao uso (indicagdo, prescrigdo, orientacdo) ou a prospeccao de novas
biomoléculas, quer sejam eles curadores, pesquisadores e profissionais de salde,
preocupam-se com 0 UsO correto e seguro, para alcancar eficacia e evitar ocorréncia de
efeitos adversos, conforme explicam Pedroso, Andrade e Pires (2021). Logo, 0 uso seguro
envolve, dentre outros aspectos, 0 modo de uso, a parte da planta utilizada, a identificacdo
correta da planta, o uso por criancas, adultos e idosos, a dosagem e tempo de consumo,
os efeitos adversos e as implicagbes da associagdo com outros medicamentos
convencionais (COLET et al., 2015).

A associagdo da ciéncia com o saber empirico torna-se necessaria para relacionar o
emprego e manuseio correto das plantas a prevencao e/ou cura de doencas, bem como
associadas ao preparo dos alimentos. I1sso pode ser realizado através da implantacdo de
hortas medicinais e condimentares em lugares publicos ou privados, que terdo a finalidade
de suprir as necessidades do publico menos favorecido, com a supervisao de profissionais
qualificados (THEISEN et al., 2014).

Com base no exposto, objetivou-se apresentar os principais usos de plantas
medicinais cultivadas no Horto Medicinal do Centro de Convivéncia do Idoso, localizado
no municipio de Campina Grande, estado da Paraiba, assim como a parte utilizada e a
forma de uso.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no Centro de Convivéncia do Idoso pertencente ao
Instituto de Previdéncia do Servidor Municipal — IPSEM, localizado no municipio de
Campina Grande, estado da Paraiba (Figura 1), durante o periodo de 22 de marco a 31 de
maio de 2024.

T yeENTRO DE
"t GFCRETARIA DF ADHNIS

Figura 1. Centro de Convivéncia do Idoso, Campina Grande-PB. Fonte: Autor (2024).
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No Centro de Convivéncia do Idoso foi implantado um Horto Medicinal de 5 m?,
com plantas cultivadas no espacamento 50 m de largura por 40 de comprimento de leira
(Figura 2), toda a estrutura da area foi preservada, incluindo o gramado, tendo em vista,
que o prédio é alugado pela prefeitura e ndo permitem construcéo de canteiros.

f—————

Figura 2. Horto Medicinal no Centro de Convivéncia do ldoso. Fonte: Autor (2024).

Foram realizadas as atividades de identificacdo das principais plantas medicinais
cultivadas no Horto, a pesquisa sobre a identificagdo das principais indicacdes de usos
das plantas medicinais do Horto também foi conduzida, assim como a identificagdo das
formas de uso e parte da planta utilizada e o auxilio na manutencdo do Horto Medicinal.
Para a identificacdo das plantas foi utilizado o aplicativo PlantNet e o site Reflora Brasil.
Quanto a indicacdo de uso, foram de preparo e uso foram consultados livros e artigos
cientificos disponiveis em bibliotecas virtuais e revistas de acesso aberto.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se durante o estudo que o uso das plantas medicinais se da quando os
idosos sentem algum problema ou como habito alimentar, as partes das plantas mais
utilizadas sdo as folhas, cascas e sementes, preferencialmente na forma de chés (Tabela
1). Os idosos tém o entendimento da importancia das plantas medicinais.

Tabela 1. Plantas medicinais cultivadas no Horto do Centro de Convivéncia do Idoso.

Nome popular ~ Nome cientifico Parte Forma de Utilizada no tratamento
utilizada uso
Falso-boldo Plectranthus Folhas Cha Problemas digestivos
ornatus
Capim-santo Cymbopogon Folhas Cha Calmante, sedativo leve,
citratus antiespasmadica
Erva-de-jabuti Peperomia Folhas Suco Anti-inflamatoria e analgésica
pellucida
Erva-cidreira Lippia alba Folhas Cha Acéo calmante
Horteld Mentha x villosa Folhas Cha Problemas digestivos
Mastruz Chenopodium Folhas Garrafada Anti-leishmania, ansiolitica,
ambrosioides cicatrizante, anti-inflamatéria
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Roma Punica granatum Cascas, Cha, Anti-inflamatoria, anti-
sementes maceracdo hipertensivos
Terramicina Alternanthera Folhas Cha Antifangicos, antigripais, anti-
brasiliana inflamatéria, diurética, antiviral
e antibidtica
Boldo-do-chile Peumus boldus Folhas Cha Disturbios hepaticos, colelitiase,
diurético, anti-inflamatério
Cana-de-macaco  Costus spiralis Rizoma, Cha Diurético e tdnico
folhas
Saido Kalanchoe Folhas Cha, salada, Anti-inflamatdrio
pinnata suco
Babosa Aloe vera Folhas Mucilagem  Atividades antineoplastica, anti-

inflamatoria e antifungica,
adstringente, coagulante

Celosia Celosia Folhas, Cha, salada Digestiva
talos
Malva Plectranthus Folhas Cha, Tosse, dor de garganta,
amboinicus lambedor bronquite
Aranto Bryophyllum Folhas Cataplasma, Insbnia e estresse, anti-
laetivirens compressa inflamatoria
Manjericdo Ocimum Folhas Ch4, suco Antisséptico, antibacteriano,
basilicum anti-inflamatério,
antimicrobiano
Mamoeiro Carica papaya  Folhas, Suco,chd  Antioxidante, anti-inflamatoria e
polpa antiviral
Ora-pro-nébis Pereskia Folhas Anti-inflamatorias,
aculeate antioxidantes e antimicrobianas

Fonte: Magalh&es, Bandeira e Monteiro (2020).

Em meio as plantas calmantes, a erva-cidreira (Lippia alba) é uma das plantas
naturais que podem ajudar a tratar a ansiedade. Nenhum efeito colateral foi encontrado
nos estudos que a envolveram, conforme demonstram Santos, Silva e Vasconcelos
(2021). Logo, pode ser utilizada pelos idosos no tratamento da ansiedade e distdrbios do
sono. Erva-de-jabuti (Peperomia pellucida) que segundo Kinupp e Lorenzi (2014), € uma
planta alimenticia ndo convencional rica em vitaminas e sais minerais podendo ser
utilizada in natura em saladas. Os estudos com a cultura tém sido realizados na area
farmacoldgica revelando que a planta possui atividades anti-inflamatérias e analgésicas.

O capim-santo (Cymbopogon citratus) foi outra planta cultivada no horto, pois ja
existiam plantas dela no centro, uma vez que ja é usada pelos idosos. Toma-se o cha do
capim-santo, principalmente, para aliviar pequenas crises uterinas e intestinais, assim
como auxiliar no tratamento do nervosismo e em estados de intranquilidade. Em um
estudo fitoquimico conduzido por Roriz et al. (2014), avaliou-se 0S compostos
antioxidantes do capim-santo, e constou-se que 0 mesmo apresentou capacidade de
remoc&o de anion superoxido e radical hidroxila, revelando que estes compostos possuem
um efeito protetor contra as espécies reativas que estdo envolvidas em doencas
inflamatdrias e degenerativas.

A terramicina (Alternanthera brasiliana) também conhecida como benzetacil,
ervago branco, pé-de-galinha, perpétua branca, suspiro e suspiro de folha roxa de acordo
com Brasil (2023), é nativa do Brasil com ocorréncia em todos os dominios
fitogeogréaficos brasileiros. A terramicina € uma planta bastante conhecida e utilizada de
forma medicinal, pode ser plantada e cultivada facilmente nos quintais de casas. A sua
funcdo medicinal incluem efeitos antifungicos, antigripais, anti-inflamatoria, diurética,
antiviral e antibidtica, as mais conhecidas atualmente (PEREIRA et al., 2023).
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Outras espécies cultivadas foram o falso-boldo (Plectranthus ornatus) e o boldo-
chileno (Peumus boldus), também muito utilizado na fitoterapia. A espécie Plectranthus
ornatus € utilizada em algumas regides do Brasil como uma planta ethomedicinal, para
doencas digestivas, e suas folhas possuem acédo antibiotica (R1JO et al., 2011). O boldo-
do-chile é usado para o tratamento de distarbios hepaticos, colelitiase, e também possui
propriedades diuréticas, anti-inflamatorias (MAURO et al., 2008), dispepsias, nauseas e
constipacdo intestinal (BRANDAO et al., 2006; AGRA et al., 2007).

Outra espécie amplamente encontrada no Brasil e cultivada no Horto Medicinal é a
cana-de-macaco (Costus spiralis). E comumente utilizada na medicina popular para
diabetes. A planta também atua como um antioxidante, como agente antibacteriano e
diurético e para promover a cura de feridas. Informacdes de pesquisas desenvolvidas
registram o uso das raizes e rizomas como diurético e tonico, para facilitar ou aumentar
o fluxo menstrual e provocar transpiracdo (diaforético), enquanto o suco das hastes e
folhas frescas diluidas em &gua é indicado contra gonorreia, sifilis, nefrite, picadas de
insetos, problemas da bexiga e diabetes (DUARTE; ANDRADE; OLIVEIRA, 2017).

No Brasil, também é utilizada como planta ornamental. No estudo de Silva (2018),
fica claro que o uso do extrato aquoso da Kalanchoe pinnata, € indicado para o tratamento
de feridas cutaneas causadas pela doenca em si. Essa espécie é a mais pesquisa e estuda
da sua familia e género em que apresenta uma estrutura quimica ativa, melhorando nos
sintomas da leishmaniose tegumentar.

Dentro do género Aloe destaca-se a espécie Aloe vera L., mais conhecida
popularmente por babosa. Essa espécie tem se destacado por sua popularidade e facilidade
de cultivo, tendo melhor adaptacdo em solos leves e arenosos, sem precisar da
necessidade de muita irrigacdo. A babosa é comumente conhecida por suas propriedades
curativas e por possuir atividades antineoplastica, anti-inflamatéria e antifdngica,
adstringente, coagulante (QUEIROGA, 2019; RODRIGUES; AQUINO; CORDEIRO,
2020). A Celosia foi mais uma planta medicinal implantada no horto, o uso das suas folhas
é indicado para o nascimento de dentes em bebés e também é uma PANC - Planta
Alimenticia Ndo Convencional (SANTOS et al., 2022).

A horteld-da-folha-grossa (Plectranthus amboinicus) € uma planta de crescimento
rapido, geralmente propagado por estacas de caule (Figura 9). Esta propagacao
preferencial através de meios vegetativos € porque raramente semeia ou da sementes. E
uma planta indicada para tosse, dor de garganta, bronquite (em forma de xaropes ou
infusdo), tem efeitos anti-inflamatérios (ARUMUGAM; SWAMY; SINNIAH, 2016).
Por sua vez, a planta Aranto (Bryophyllum laetivirens), é utilizada na medicina popular
do Brasil e também de outras partes do mundo, devido as suas propriedades terapéuticas.
Alguns estudos etnofarmacoldgicos afirmam que essa planta também é utilizada para o
tratamento de lesdes cutdneas (SANTOS et al., 2023). Além disso, de acordo com
Kaewpiboon et al. (2014) é usada para tratamentos diversos, com propriedades sedativa
e calmante, auxiliando no tratamento de insbnia e estresse, apresenta atividade anti-
inflamatoria com alto potencial cicatrizante, sendo bastante utilizada pela populagéo para
acelerar o processo de cicatrizacdo, tratar dores, lesdes, machucados e processos
inflamatorios de modo geral. E também usada no tratamento de infeccdes bacterianas e
virais, doencas de pele e até mesmo anticancer.

No saber popular brasileiro, as folhas do mastruz sdo amassadas e é feito bebidas
como chés e infusBes para diversas aplicabilidades (JESUS et al., 2018). As atividades
anti-leishmania, ansiolitica, cicatrizante, anti-inflamatéria (TRIVELLATOGRASSI et
al., 2013; PENHA et al., 2017) e antioxidante foram descritos. Desta forma, o uso de
plantas medicinais constitui como um importante recurso terapéutico e ja se apresenta
como uma modalidade de terapia muito difundida na medicina popular.
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4, CONCLUSOES

Os idosos fazem uso das plantas medicinais e reconhecem a sua importancia, assim
como do Horto Medicinal. As principais plantas utilizadas sdo: erva-cidreira, erva-de-
jabuti, capim-santo, terramicina, falso-boldo, boldo-chileno, cana-de-macaco, saido,
babosa, celosia, horteld-da-folha-grossa, aranto, horteld menta, manjericdo, mamoeiro,
romd, ora-pro-nobis e mastruz. A seguranca e a eficacia na utilizacdo de uma planta
medicinal dependem da identificagdo correta da planta, conhecimento de qual parte deve
ser usada, modo de preparo, forma de uso e dose apropriada, que agregam saberes do uso
popular consolidado e evidéncias reveladas por estudos cientificos.
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