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APRESENTACAO

A inter-relacdo entre o agroneg6cio e o meio ambiente segue sendo um dos tépicos
mais cruciais para o Brasil, dada a relevancia do pais no cenério agricola global e a
crescente necessidade de praticas sustentaveis para garantir a continuidade da producao
sem comprometer 0S recursos naturais. A segunda edicdo do e-book "Estudos
Interdisciplinares em Ciéncias Agrarias e Ambientais” mantém seu compromisso de
promover o didlogo entre a ciéncia, a préatica agricola e a sustentabilidade, oferecendo
novas perspectivas sobre desafios e solu¢des inovadoras.

Nesta edicdo, os capitulos abordam uma ampla gama de temas que refletem a
diversidade e os avancos da agricultura no Brasil, com foco na otimizagdo da produgao
e na preservacao ambiental. Desde a revisdo das principais ragas bovinas produtoras de
leite no Nordeste até as analises de culturas essenciais como tomate, pimenta de cheiro
e melancia, o e-book oferece uma compilacéo de pesquisas sobre o manejo integrado de
pragas (MIP), técnicas de controle biolégico e a importancia de préticas agricolas
conscientes para a manutencéo da salde do solo e das culturas.

Entre os temas abordados, destacam-se: as praticas de controle sobre moscas-das-
frutas e o bicudo da cana-de-agucar, a importancia do uso de EPIs na producéo agricola,
as caracteristicas agrondmicas de diversas culturas e a analise da dindmica da producéo
de culturas como mamao e maracuja no Nordeste. A obra também traz reflexdes sobre a
importancia da matéria organica para as plantas e o papel das substancias humicas no
desenvolvimento vegetativo. A edicdo se dedica, ainda, a questbes regionais, como 0
estudo da producéo de feijdo, milho e mandioca na Paraiba, revelando as tendéncias e
desafios da agricultura ao longo das ultimas duas décadas.

Esses estudos, ao integrar diferentes areas do conhecimento, buscam promover
praticas mais sustentaveis, inovadoras e eficientes, que respeitem o meio ambiente e
contribuam para o fortalecimento do agronegécio brasileiro. A responsabilidade de
adotar essas praticas, reconhecendo a interdependéncia entre producdo e conservacao,
é essencial para garantir um futuro mais equilibrado e prospero para as proximas

geracoes.

Os organizadores

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

Organizadores
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TORTA DE MAMONA: UMA FONTE ORGANICA PARA MITIGAR OS
EFEITOS SALINOS EM PLANTAS AGRICOLAS

Valéria Fernandes de Oliveira Sousa?, Thiago Jardelino Dias?, Agda Malany Forte de
Oliveira®, Pamela Karla Costa da Silva*, Maria Cecilia Costa Godeiro®, Ana Beatriz
Donato Pinheiro®, Jodo Paulo de Oliveira Santos®

'Universidade Federal de Campina Grande — UFCG, Pombal-PB, e-mail:
valeriafernandesbds@gmail.comm
2Universidade Federal da Paraiba-UFPB, Bananeiras-PB
SUniversidade Estadual da Paraiba — UEPB, Campina Grande-PB
4Universidade Estadual do Rio Grande do Norte— UERN, Mossoré-RN
SUniversidade Federal Rural do Semiarido — UFERSA, Mossord-RN
SInstituto Federal de Ronddnia — IFRO, Jaru-RO

RESUMO

A salinidade do solo e da &gua constitui um dos principais desafios para a agricultura
global, especialmente em regiGes aridas e semidridas, impactando negativamente o
crescimento e a produtividade das plantas. Estratégias de manejo para convivéncia com
estresses abidticos, no caso especifico, salinidade, sdo primordiais para a agricultura.
Dentre elas, a utilizacdo de fontes organicas, tais como a torta de mamona, tem mostrado
resultados promissores na mitigacdo da salinidade. Nesse contexto, objetivamos fornecer
uma revisdo abrangente dos avangos sobre os efeitos nocivos da salinidade nas plantas
agricolas e como a torta de mamona esta sendo usada como agente de mitigacdo desses
efeitos em plantas. Este estudo empregou a metodologia de revisao integrativa, com a
selecdo de artigos cientificos e de revisdo publicados nos Gltimos cinco anos em inglés e
portugués. A busca bibliografica se baseou em palavras-chave relacionadas ao tema,
seguida pela aplicacdo de critérios de inclusdo e exclusdo. Os trabalhos selecionados
foram, entdo, submetidos a uma leitura completa e minuciosa. A torta de mamona
apresenta-se como uma alternativa promissora para mitigar os efeitos negativos da
salinidade no cultivo de plantas agricolas, promovendo o crescimento, a produtividade e
a qualidade da planta. No entanto, é fundamental utilizar a torta de mamona de forma
consciente e responsavel, seguindo as recomendac¢des de uso e monitorando a salinidade
do solo, para garantir a seguranca e a sustentabilidade do cultivo.

PALAVRAS-CHAVE: Ricinus communis L., residuo organico, salinidade.

1. INTRODUCAO

A salinidade do solo e na agua € uma das principais ameacas a agricultura
sustentavel (ARIF et al., 2020), pois gera estresse abidtico nas plantas. Esse fator se
concentra principalmente em regides aridas e semiaridas (MINHAS et al., 2020). As areas
agricolas afetadas por esse problema se intensificam, sendo constatado atualmente no
mundo cerca de 1.125 milhGes de hectares com problemas de salinizacéo, ocasionado em
sua maioria por acdo antropicas de manejo, como a fertilizagdo mineral excessiva e
agricultura irrigada (HOSSAIN, 2019; CORWIN, 2021).

O excesso de sais reduz 0s processos vitais para a planta, dentre eles os processos
fotossintéticos, restringindo a abertura estomatica e assimilacdo de CO3, e aumentando a

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

Organizadores
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producdo de espécies reativas de oxigénio concomitante com a degradacao das reacoes
da clorofila (ALKHARABSHEH et al., 2021; GIORDANO et al., 2021; MIRANSARI et
al., 2021). Alem disso, desequilibra nutricionalmente a planta, devido a competicdo de
absorcéo de Na* com outros fons, como K*, Ca?* e Mg?*, os quais sdo essenciais a planta
(ZORB et al., 2018). Consequentemente, ha reducdo no crescimento e produgdo em
diversas culturas (MINHAS et al., 2020; CORWIN, 2021).

Estratégias de manejo para convivéncia com estresses abidticos, no caso especifico,
salinidade, sédo primordiais para a agricultura. Dentre elas, a utilizagdo de fontes
organicas, tais como a torta de mamona, tem mostrado resultados promissores na
mitigacdo da salinidade (WU et al., 2018; YANG et al., 2018; REKABY et al., 2020).
Isso se deve ao fato de que fontes organicas melhoram a fertilidade do solo, fornecendo
macro e micronutrientes de forma lenta, alem de aumentar a atividade microbiana e
melhorar a estrutura fisica do solo (LEOGRANDE & VITTI, 2019). Além disso, fontes
organicas ricas em nitrogénio induzem ajustes osmoticos atraves do acumulo de
osmorreguladores, incrementam a atividade do sistema antioxidante, pois reduzem a
producédo de espécies reativas de oxigénio que causam estresse oxidativo e melhoram a
atividade fotossintética e consequentemente crescimento e producdo das plantas
(AHANGER et al., 2019; SINGH et al. 2019).

A torta de mamona comparada a outros adubos organicos (esterco bovino, bokashi)
possui maiores teores de nitrogénio, fosforo e célcio, além disso, propicia 0 aumento do
pH do solo, reduzindo a sua acidez, melhora da estrutura fisica (MONDAL et al., 2019;
FERREIRA et al., 2022) e a taxa de mineralizacdo é mais rapida (SEVERINO et al.,
2021). Estudos utilizando a torta de mamona como fertilizante organico em hortalicas
tém alcancado aumentos na produtividade (GOMES et al., 2017; MELLO et al., 2018;
MAGRO et al., 2021). Porém, o uso desse insumo como estratégia de mitigacdo de
estresse salino ainda ndo foi estudado. Sabe-se que a torta de mamona é o residuo gerado
pela extracdo do 6leo da semente da mamona (Ricinus communis L.), o qual é utilizado
na produgdo de biodiesel (FERREIRA et al., 2022). Para cada tonelada de semente
processada € gerado meia tonelada de torta, assim, utilizar esse residuo é um fator
bioecondmico inovador e sustentavel (LIMA, 2022).

Nesse contexto, objetivamos fornecer uma revisao abrangente dos avangos sobre 0s
efeitos nocivos da salinidade nas plantas agricolas e como a torta de mamona esta sendo
usada como agente de mitigacdo desses efeitos em plantas.

2. MATERIAL E METODOS

Este estudo adotou uma abordagem de pesquisa bibliogréfica, com foco em artigos
cientificos e de revisdo publicados em portugués e inglés. A metodologia de revisdo
integrativa foi empregada, buscando sintetizar resultados de diferentes estudos sobre o
tema em questao, conforme proposto por Souza, Silva e Carvalho (2010). Na Figura 1, se
encontra um fluxograma das etapas principais realizadas neste estudo.

Khyson Gomes Abreu, Jodo Henrique Barbosa da Silva,
Ellen Vitéria Barbosa do Carmo e Jodo Paulo de Oliveira Santos
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Base de dados: Google
Scholar

Critérios de
Elegibilidade

Critérios de Exclusao

Critérios de Idioma:
Portugués e Inglés

Palavras-chave
relacionadas ao tema

Periodo amostral: 2012
-2025

Figura 1. Fluxograma da realizacéo do estudo.
Fonte: Propria (2025).

Apos a aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo e a consequente selecéo dos
artigos cientificos e de revisao, procedeu-se a leitura completa e minuciosa dos textos.
Em seguida, os autores realizaram uma analise critica e comparativa dos principais
resultados, com o objetivo de fundamentar a construcdo da revisdo de literatura,
assegurando uma abordagem consistente e alinhada com o estado atual do conhecimento
sobre o tema.

Com base na analise dos artigos, foi possivel identificar avancos sobre os efeitos
nocivos da salinidade nas plantas agricolas e como a torta de mamona esta sendo usada
como agente de mitigacao desses efeitos em planta.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

a. Salinidade em plantas agricolas

Por serem organismos sésseis, as plantas sdo constantemente expostas a Varios
estresses ambientais bioticos e abidticos, como, por exemplo, a salinidade do solo (ALI
et al., 2019). A salinidade tanto do solo, como da agua, bem como seus problemas
associados, constitui-se como uma das principais restricdes abidticas na producéo global
de alimentos, e representa um desafio ainda mais complexo em regides semiaridas e
aridas (MINHAS et al., 2020).

A salinidade é uma das principais ameacas a agricultura sustentavel (ARIF et al.,
2020) e as areas afetadas com esse problema avancam de forma alarmante (HOSSAIN,
2019; MINHAS et al., 2020). Atualmente, a nivel global cerca de 1.125 milhdes de
hectares apresentam problemas de salinidade, dos quais aproximadamente 76 milhdes de
hectares sdo afetados por salinizacao e sodificagdo induzidas por a¢des antropicas, como,
por exemplo, por meio de processos de agricultura irrigada. Um quinto das terras irrigadas
sdo afetadas por excesso de sais e anualmente 1,5 milh&o de hectares de terras estdo se
tornando inadequados para a producgdo agricola devido aos altos niveis de salinidade
(HOSSAIN, 2019).

Prejuizos nas funcgdes fisioldgicas, bioquimicas e moleculares dos organismos
vegetais séo reportados em condigdes salinas (ARIF et al., 2020; ALKHARABSHEH et
al., 2021; GIORDANO et al., 2021; MIRANSARI et al., 2021). Em condi¢des de campo,
a primeira reacdo das plantas quando expostas a alta salinidade é a reducéo da germinagéo
(ARIF et al., 2020; MINHAS et al., 2020). No entanto, o efeito mais evidente € o retardo

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 (VOLUME 1)

do crescimento das culturas (MINHAS et al., 2020) o que se deve ao estresse hidrico,
estresse oxidativo, desequilibrios nutricionais, toxicidade idnica, desorganizacdo da
membrana, divisdo e expansdo celular reduzida, interrupcdo dos principais processos
metabdlicos e genotoxicidade (HUSSAIN et al., 2020).

Os efeitos prejudiciais da salinidade incluem a reducéo na absorcdo inicial de dgua
(MINHAS et al., 2020). Essa limitacdo na absorc¢ao diminui o potencial hidrico foliar e a
pressdo de turgescéncia, gerando estresse osmotico (ARIF et al., 2020), tornando mais
dificil para a planta absorver &gua (CORWIN, 2021). Essa condicéo influéncia de forma
negativa no crescimento, de modo que, plantas menores, com menor area foliar e menor
crescimento de raizes, por sua vez, transpiram menos agua e, consequentemente,
produzem menos assimilados para o seu crescimento (MINHAS et al., 2020). A
salinidade também afeta a fotossintese pela reducdo na biossintese da clorofila
(GIORDANQO et al., 2021). Embora a translocacao de assimilados, uma vez produzidos,
possa permanecer inalterada pelo excesso de sais, a sintese mais baixa pode levar ao
comprometimento do rendimento das culturas e dos atributos que contribuem para o
rendimento (MINHAS et al., 2020; CORWIN, 2021).

A salinidade também pode gerar efeitos especificos de toxicidade idnica, o que vai
depender do pH do solo, perturbando o equilibrio nutricional das plantas (CORWIN,
2021). Essa toxicidade idnica tem diversas consequéncias resultando em desequilibrio
ionico, ou seja, em termos de competicio de absorcdo de Na* com K *, Ca " e Mg ?*, 0
que pode acelerar a senescéncia das folhas, ndo apenas por causa das concentracdes
toxicas de ions nos tecidos ativos fotossintéticos, mas também pela reducdo da
disponibilidade dos nutrientes benéficos. Esse desequilibrio de nutrientes no citosol leva
ao aumento do contetido de espécies reativas de oxigénio (EROs) na célula vegetal (ARIF
et al., 2020), gerando um estresse oxidativo em nivel subcelular (HERNANDEZ, 2019).
Dessa forma, ha um desequilibrio na absorcdo de nutrientes e desintegracdo da
membrana. Levando ao estresse osmotico e idnico (ARIF et al., 2020).

O efeito da salinidade no desenvolvimento vegetal evolui em duas fases sucessivas.
Na primeira fase, as condicdes salinas ndo alteram de forma significativa o crescimento
das plantas, visto que o Na* e CI™ que entram no xilema véo para os vactolos, enquanto
0s meristemas continuam a crescer alimentando-se através do floema. Ha nesta fase
apenas a reducdo do desenvolvimento das folhas e raizes. J& na segunda fase, a medida
que os sais se acumulam nos tecidos vegetais, 0s vacuolos se tornam incapazes de
armazena-los, com aumento da concentracdo no citoplasma inibicdo da atividade de
diversas enzimas (GIORDANO et al., 2021). Embora a sensibilidade ao sal nas plantas
seja variavel durante seu ciclo de vida, esses efeitos sdo mais severos nas fases de muda
e reprodutiva. Nesta Ultima fase, os impactos no rendimento e na qualidade das culturas
podem ser drasticos, pelo comprometimento do seu rendimento (ALKHARABSHEH et
al., 2021).

Ressalta-se que as plantas respondem a salinidade de diferentes formas, como, por
exemplo, modulando tragcos morfofisiologicos, anatdmicos e bioquimicos, além da
regulacdo da homeostase, compartimentacéo dos ions e biossintese de osmoprotetores e
fitohormonios (ARIF et al., 2020).

E importante destacar que além de afetar o crescimento, em plantas medicinais o
estresse salino também pode levar a alteracéo nas propriedades bioquimicas, dependendo
do tipo de espécie vegetal (MIRANSARI et al., 2021).

b. Torna de mamona: Uma potencial fonte organica
A mamona (Ricinus Communis L.) é uma euforbiacea com relevante importancia
para a producéo de 0Oleo, cujas suas sementes apresentam uma fracdo desse constituinte
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variando de 42 a 58% de seu peso (KALOGIANNIS et al., 2016). Em 2017, a producéo
mundial de mamona foi da ordem de 1.791.409 toneladas, sendo o Brasil 0 quarto maior
produtor mundial dessa espécie (FERREIRA et al., 2022).

A producéo de 6leo de mamona € acompanhada pela geracdo de grandes volumes
de subprodutos, em especial a torta de mamona, que pode atingir quantidades iguais ou
superiores a da producao do préprio 6leo (KALOGIANNIS et al., 2016). Estima-se que
para cada tonelada de semente de mamona processada, séo gerados cerca de 530 kg de
torta (SILVA et al., 2012).

Levando em consideracdo que no Brasil 0 uso majoritario da mamona é a producao
de biodiesel, encontrar outros usos econémicos para essa espécie, especialmente no que
tange aos residuos gerados, € uma agdo necessaria. Dessa forma, estratégias capazes de
agregar valor a torta de mamona séo desejaveis, tanto para aumentar a rentabilidade da
cadeia produtiva do biodiesel, como para torna-la mais sustentavel (FERREIRA et al.,
2022).

A torta de mamona apresenta uma grande quantidade de ricina, o que a torna
inutilizavel para a alimentagdo animal, o que sO € possivel ap6s ser desintoxicada
(MONDAL et al., 2019). Dessa forma, a maior parte da producao de torta de mamona a
nivel mundial é destinada para utilizac&o na agricultura, na forma de fertilizante organico
(MONDAL et al., 2019). Esse material € um valioso condicionador do solo e fonte de
nutrientes, com concentragdes importantes de nitrogénio, fosforo e potassio (MONDAL
etal., 2019; FERREIRA et al., 2022).

A torta de mamona possui elevados teores de nitrogénio, fosforo e célcio. Sua
adicdo no solo em dosagens adequadas, além de fornecer nutrientes para as plantas,
propicia o aumento do pH do solo, reduzindo a acidez. Ainda, atua como condicionante
do solo e melhorador de sua estrutura, principalmente quanto a bioestrutura, devido a
riqueza de fibras nesse material (MONDAL et al., 2019; FERREIRA et al., 2022).

Resultados promissores do uso de torta de mamona para melhoria do desempenho
de plantas agricolas séo frequentemente reportados na literatura (MAGRO et al., 2021).
Em repolho, a aplicacdo da torta de mamona em cobertura aumentou o diametro, altura,
namero de folhas, massa fresca e seca do repolho, com valores maximos de 164 mm, 109
mm, 30 folhas, 1470 g e 103 g, respectivamente, podendo-se para essa cultura recomendar
a aplicacdo de no minimo 200 gm™ de torta de mamona em cobertura (MAGRO et al.,
2021). Em cebola, o uso de torta de mamona influenciou positivamente e
significativamente a producédo de bulbos, especialmente quando associada ao uso de
maiores laminas de irrigacdo (MAGRO et al., 2021).

Altura de plantas, nimero de folhas, cachos, flores e frutos, massa total de frutos,
massa de frutos comercializaveis, didmetro total de frutos e diametro de frutos
comercializaveis de tomate também foram influenciados positivamente pelo uso desse
fertilizante organico, no qual a maioria das variaveis de crescimento apresentou ganhos
com a aplicacio de 280 g m™ de torta, dose que também foi responsavel pela maior massa
de frutos comercializaveis (1,78 kg por planta) (GOMES et al., 2017).

4, CONCLUSOES

A torta de mamona apresenta-se como uma alternativa promissora para mitigar os
efeitos negativos da salinidade no cultivo de plantas agricolas, promovendo o
crescimento, a produtividade e a qualidade da planta. No entanto, é fundamental utilizar
a torta de mamona de forma consciente e responsavel, seguindo as recomendacdes de uso
e monitorando a salinidade do solo, para garantir a seguranca e a sustentabilidade do
cultivo.
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EFEITO DO ACIDO ASCORBICO NA CONSERVACAO E QUALIDADE DE
FRUTOS

Elder da Silva Velez!, Dean Henrique Alves de Oliveiral, Dielandio Silva Monteiro?,
Jodo Anderson Oliveira Nunes?, Jodo Farias de Souza Filho?, Paula Karolynny Souto
Leite!, Philipe Mendes de Andrade!, Razurick Shenia dos Santos Pessoal, Francisco de
Assys Romero da Mota Sousa?

I Graduando do curso de Agronomia, Faculdade Reboucas de Campina Grande, PB, e-mail:
elder.velez@gmail.com
2 Docente do curso de Agronomia, Faculdade Reboucas de Campina Grande, PB.

RESUMO

O éacido ascérbico, amplamente conhecido como vitamina C, desempenha um papel
essencial na conservacdo pos-colheita de frutos devido as suas propriedades
antioxidantes. Este composto previne reacdes oxidativas, estabiliza pigmentos naturais e
prolonga a vida Gtil de produtos minimamente processados. Sua aplica¢do na preservagao
de frutas climatéricas, como manga e abacate, e ndo climatéricas, como morango e uva,
tem mostrado eficacia na manutencdo da qualidade sensorial e nutricional, reduzindo
perdas econbmicas e ambientais. Este estudo teve como objetivo revisar de forma critica
os efeitos do acido ascorbico na conservacdo e qualidade de frutos, considerando
diferentes métodos de aplicacdo e seus impactos na estabilidade dos produtos. A
metodologia consistiu em uma revisdo bibliografica sistematica, utilizando descritores
especificos e bases de dados internacionais, como Scopus, PubMed e ScienceDirect.
Foram incluidos artigos publicados nos ultimos dez anos que abordassem o uso do acido
ascorbico em diferentes espécies de frutas e contextos de armazenamento. O acido
ascorbico age sinergicamente com outros compostos, como acido citrico, intensificando
a protecdo contra escurecimento enzimatico e deterioracdo microbioldgica. Estudos
demonstraram que sua aplicacdo por métodos como imersdo e revestimentos comestiveis
aumenta significativamente a vida util dos frutos. Contudo, limitac6es relacionadas a sua
degradacdo em condicdes adversas reforcam a necessidade de tecnologias inovadoras,
como encapsulacdo em nanoparticulas. O acido ascorbico € uma alternativa eficaz e
sustentavel para a conservacdo de frutos, contribuindo para a reducdo de perdas pds-
colheita e garantindo maior valor agregado aos produtos. Este composto oferece
vantagens econdmicas e ambientais, alinhando-se as demandas de sustentabilidade e
qualidade na cadeia produtiva de alimentos.

PALAVRAS-CHAVE: Vitamina C; Pds-colheita; Antioxidantes; Sustentabilidade

1. INTRODUCAO

O é&cido ascorbico, conhecido como vitamina C, é um antioxidante natural
presente em diversas frutas, desempenhando um papel crucial na manutencdo da
qualidade pos-colheita. Sua capacidade de neutralizar radicais livres contribui para a
preservacdo de caracteristicas sensoriais e nutricionais dos frutos, retardando processos
de deterioracdo (MAIA et al., 2021).

A aplicacdo exogena de &cido ascorbico tem sido amplamente estudada como
método para prolongar a vida util de frutas. Pesquisas indicam que tratamentos com essa
substancia podem reduzir o escurecimento enzimatico e a perda de firmeza em frutos
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minimamente processados, mantendo sua aparéncia e qualidade desejaveis por periodos
mais longos (SANTOS et al., 2022).

Além disso, o acido ascorbico atua sinergicamente com outros compostos, como
0 é&cido citrico, potencializando os efeitos na conservacdo pds-colheita. Estudos
demonstram que a combinacao desses acidos pode ser eficaz na manutencao da coloracéo
e na inibicdo de microrganismos patogénicos, assegurando a seguranca e a qualidade dos
frutos durante o armazenamento (CARVALHO et al., 2020).

Contudo, a eficicia do &cido ascorbico na conservagéo de frutas varia conforme a
espécie, maturidade, método de aplicacdo e condi¢BGes de armazenamento. Por exemplo,
em polpas de frutas congeladas, a degradacdo do &cido ascérbico segue cinéticas
diferenciadas, correlacionadas aos constituintes individuais de cada fruto, influenciando
diretamente sua estabilidade e valor nutricional ao longo do tempo (OLIVEIRA et al.,
2021).

E importante notar que, embora o acido ascorbico seja eficaz na preservacéo de
muitos frutos, sua aplicacdo deve ser cuidadosamente controlada. Doses inadequadas
podem ndo proporcionar os beneficios desejados ou, em alguns casos, levar a efeitos
adversos na textura e sabor dos frutos. Portanto, a padronizacdo de protocolos de
aplicacdo é essencial para otimizar os resultados (ALMEIDA et al., 2023).

Diante disso, este trabalho tem como objetivo revisar e analisar criticamente os
efeitos do acido ascorbico na conservacao e qualidade de diferentes frutos, considerando
variaveis como métodos de aplicacdo, concentracdes utilizadas e tipos de frutas, a fim de
fornecer subsidios para préaticas mais eficazes na pos-colheita.

2. METODOLOGIA

A metodologia deste estudo foi baseada em uma revisao bibliografica sistematica,
realizada com o objetivo de analisar os efeitos do &cido ascorbico na conservacao e
qualidade de frutos. Para garantir um levantamento abrangente e rigoroso, foram
utilizados descritores especificos em portugués e inglés, incluindo &cido ascérbico,
conservacao de frutos, qualidade pos-colheita, antioxidantes, vida util, ascorbic acid, fruit
preservation, post-harvest quality, antioxidants e shelf life. Esses descritores foram
aplicados em plataformas de pesquisa cientifica reconhecidas, como Scopus, PubMed,
Web of Science, ScienceDirect e Google Scholar.

O processo metodoldgico iniciou-se com a defini¢do dos descritores e dos critérios
de inclusdo e exclusdo. Foram incluidos artigos publicados nos ultimos 10 anos (2014-
2024), disponiveis em texto completo e que abordassem diretamente a aplicacdo do acido
ascorbico na conservacdo e qualidade de frutos. Trabalhos que ndo mencionassem o
impacto do acido ascorbico ou apresentassem metodologia insuficientemente descrita
foram excluidos.

As buscas foram realizadas utilizando operadores booleanos (AND, OR) para
combinar os descritores de forma eficiente. Na etapa seguinte, foi realizada uma triagem
inicial dos titulos e resumos para verificar a relevancia de cada artigo em relacdo ao
objetivo do trabalho. Apds essa selecdo, os textos completos dos artigos foram avaliados
detalhadamente conforme os critérios estabelecidos.
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Definir descritores e critérios

Realizar buscas em bases de dados
(Scopus, PubMed, Web of Science, etc.)

Triagem inicial de titulos e resumos

Avaliar artigos completos com base nos critérios de inclusdofexclusao

Organizar e categorizar os dados extraidos

Figura 1. Fluxograma do método de pesquisa utilizado no estudo.

Os dados extraidos foram organizados em categorias relacionadas ao objetivo do
estudo, como métodos de aplicacdo do acido ascérbico, impacto em diferentes tipos de
frutos e resultados na conservacao pos-colheita. O fluxo do processo metodoldgico seguiu
as orientacdes de Kitchenham e Charters (2009) para revisfes sistematicas, adaptadas
para a area de conservacdo de frutos.

Este estudo foi fundamentado em modelos de pesquisas anteriores que abordaram
temas semelhantes, como o trabalho de Prasanna, Prabha e Tharanathan (2007), que
investigaram fendmenos relacionados ao amadurecimento de frutas, e o estudo de Li et
al. (2018), que exploraram a aplicacdo de antioxidantes na preservacao pds-colheita. As
diretrizes de revisao sistematica propostas por Kitchenham e Charters (2009) também
foram utilizadas como base para o delineamento metodoldgico deste trabalho.

3. REVISAO DE LITERATURA
3.1.Propriedades quimicas do acido ascorbico

O acido ascorbico € amplamente reconhecido por suas propriedades antioxidantes,
desempenhando um papel vital na prevencdo da oxidacdo celular em frutos. Essa
substancia possui uma estrutura quimica que permite a doacdo de elétrons a radicais
livres, neutralizando-os e prevenindo reagGes em cadeia que poderiam comprometer a
integridade dos tecidos vegetais (LEE; KADES, 2020).

Sendo um composto altamente solivel em &gua, facilitando sua distribuicdo
uniforme em matrizes liquidas e sistemas alimenticios. Essa caracteristica também
contribui para sua eficiéncia em tratamentos pré e pos-colheita, pois permite a penetracéo
em camadas superficiais dos frutos (ZHANG et al., 2019).

Outro aspecto relevante é sua estabilidade limitada em ambientes expostos a luz,
calor ou oxigénio, o que exige condi¢cdes controladas para sua aplicacdo eficaz. Essa
limitacdo também ressalta a importancia de sistemas de embalagem adequados que
minimizem a degradag&o do &cido ascérbico durante o armazenamento (LI et al., 2021).
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3.2.Mecanismos de acéo do acido ascérbico na preservacao

O acido ascorbico age diretamente sobre as enzimas oxidativas, como a
polifenoloxidase e a peroxidase, inibindo sua atividade e retardando reagdes que resultam
no escurecimento enzimatico. Esse processo é especialmente benefico para frutos
cortados ou danificados, onde a exposicao ao oxigénio ¢ maior (RAMOS et al., 2018).

Outro mecanismo envolve a capacidade do acido ascérbico de regenerar outros
antioxidantes, como o &cido desidroascorbico, prolongando assim a prote¢ao contra danos
oxidativos. 1sso cria um sistema antioxidante ciclico eficiente, aumentando a longevidade
dos compostos ativos (GARCIA; PEREZ, 2020).

Ele também estabiliza a coloracdo dos frutos, prevenindo a degradagdo de
pigmentos naturais, como antocianinas e carotenoides, o que contribui para a manutencgéo
da qualidade visual e comercial dos produtos (CHEN et al., 2019).

3.3.Aplicacéo do acido ascdrbico em frutos climatéricos

Frutos climatéricos, como manga, banana e abacate, apresentam uma intensa
atividade metabdlica durante o amadurecimento, tornando-se altamente suscetiveis a
danos oxidativos. Estudos demonstram que tratamentos com acido ascorbico retardam o
amadurecimento, preservando a textura e a firmeza por mais tempo (RODRIGUES et al.,
2019).

Na manga, por exemplo, a imersdo em solugdes de acido ascorbico reduziu
significativamente o escurecimento superficial e manteve os teores de vitamina C,
aumentando sua vida util em até 20% (SINGH et al., 2020). Para o abacate, a aplicacdo
combinada com 4&cido citrico mostrou resultados ainda melhores, retardando o
escurecimento da polpa (LIU; WANG, 2018).

O uso do é&cido ascorbico também é vantajoso em bananas minimamente
processadas, onde é essencial controlar a oxidagdo enzimética. Estudos apontam para uma
reducdo expressiva do escurecimento quando aplicado em solucdes com concentracfes
de 1% a 2% (PARK et al., 2021).

3.4.Uso do acido ascérbico em frutos ndo climatéricos

Frutos ndo climatéricos, como uva, morango e cereja, também se beneficiam das
propriedades antioxidantes do acido ascorbico. Em uvas, sua aplica¢do foi eficaz na
reducdo do escurecimento da casca e no retardamento da perda de peso durante o
armazenamento refrigerado (FERREIRA et al., 2020).

Para morangos, a imersdo em solucBes contendo &cido ascorbico mostrou-se
eficaz na manutencdo da coloracdo vermelha vibrante, bem como na preservacéo do teor
de 4cidos organicos e compostos bioativos (HERNANDEZ et al., 2021).

No caso das cerejas, a combinacdo de &cido ascorbico e embalagens modificadas
reduziu o aparecimento de rachaduras e manteve os niveis de firmeza por até 14 dias
(LEE; PARK, 2020).

3.5.Interacdo com outros compostos na conservacgao

O acido ascérbico frequentemente atua em sinergia com outros compostos, como
0 acido citrico, intensificando seus efeitos antioxidantes. Estudos mostram que essa
combinacdo melhora a estabilidade do pH em matrizes alimentares e reduz a oxidagéo
lipidica em frutos de alto teor de 6leo, como o abacate (JIMENEZ; SANTOS, 2021).
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Essa interacdo também é benéfica na formulacdo de revestimentos comestiveis,
onde o &cido ascorbico atua como barreira antioxidante. Quando incorporado em matrizes
de quitosana, por exemplo, demonstrou eficacia na extensdo da vida Util de morangos e
kiwis (MORALES et al., 2020).

Em produtos minimamente processados, como saladas de frutas, a combinacéao de
antioxidantes evita reacOes adversas, garantindo maior estabilidade visual e sensorial por
até 10 dias em condic0es refrigeradas (TORRES et al., 2019).

3.6.Impacto na vida util de frutas minimamente processadas

Frutas minimamente processadas sdo altamente pereciveis devido a exposi¢édo de
tecidos internos ao ambiente. O uso de &cido ascorbico reduz significativamente as taxas
de respiracdo e perda de umidade nesses produtos (CRUZ et al., 2021).

Por exemplo, em saladas de frutas contendo mamé&o e meldo, o tratamento com
solucdes antioxidantes prolongou a estabilidade sensorial e nutricional, preservando a
firmeza dos pedacos por até 7 dias (OLIVEIRA et al., 2020).

Estudos também indicam que o &cido ascorbico reduz a contaminagédo
microbioldgica, inibindo o crescimento de patégenos como Listeria monocytogenes em
cortes de melancia tratados (FERNANDEZ et al., 2021).

3.7.Efeitos na qualidade sensorial e nutricional

A manutencdo da qualidade sensorial e nutricional € um dos principais beneficios
do uso do acido ascérbico. Em morangos, esse antioxidante ajudou a preservar compostos
bioativos, como antocianinas, garantindo uma coloracdo vibrante por mais tempo
(HERNANDEZ; LOPEZ, 2021).

No caso de mangas minimamente processadas, o tratamento com acido ascérbico
manteve niveis elevados de vitamina C, oferecendo maior valor agregado ao produto
(GOMES et al., 2020).

O é&cido ascorbico mostrou-se eficaz na reducdo da perda de firmeza em frutas
como kiwi e meldo, prolongando sua aceitacdo pelo consumidor durante o
armazenamento (PEREIRA et al., 2021).

3.8.Métodos de aplicacéo do &cido ascorbico

O écido ascorbico pode ser aplicado em frutos por diferentes métodos, como
pulverizacdo, imersdo e incorporacdo em filmes comestiveis. A pulverizacdo ¢é
amplamente utilizada em culturas como uvas, devido a sua simplicidade e eficiéncia na
distribuicdo do antioxidante na superficie do fruto (RAMOS et al., 2020).

A imersdo é outro método popular, sendo ideal para frutas como manga e
morango, onde € necessario um contato mais uniforme com o antioxidante. Estudos
indicam que imersdes de curta duracdo em solugdes de acido ascorbico podem prolongar
a vida 0til dos frutos em até 30% (OLIVEIRA; SOUZA, 2021).

A incorporacdo em filmes biodegradaveis é uma abordagem inovadora,
permitindo a liberagéo gradual do antioxidante ao longo do armazenamento. Esses filmes
ttm se mostrado eficazes na preservacdo de frutas minimamente processadas
(FERREIRA et al., 2022).
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3.9.Impactos ambientais e econdémicos

O uso do acido ascérbico na conservacao de frutos também apresenta impactos
positivos do ponto de vista ambiental e econémico. A reducdo do desperdicio pos-colheita
contribui para uma menor geracao de residuos e para o aumento da eficiéncia na cadeia
produtiva (CARVALHO et al., 2020).

Do ponto de vista econdbmico, a manutencdo da qualidade dos frutos durante o
armazenamento reduz custos associados as perdas, beneficiando produtores e
distribuidores. Estudos apontam que o investimento em tecnologias de conservagédo
baseadas em acido ascorbico é rapidamente compensado pelo aumento na vida Util e pela
melhoria na qualidade dos produtos (GONCALVES; SILVA, 2021).

Com isso, é considerado uma alternativa mais sustentdvel em comparacgao a outros
conservantes quimicos, devido a sua biodegradabilidade e menor impacto ambiental
(LOPES et al., 2021).

3.10. Desafios e perspectivas futuras

Apesar dos beneficios comprovados, o uso do acido ascdrbico na conservagdo de
frutos enfrenta desafios, como sua instabilidade em condicdes adversas de
armazenamento e a necessidade de dosagens otimizadas para diferentes culturas
(SANTOS et al., 2020).

A pesquisa futura deve focar no desenvolvimento de tecnologias que melhorem a
estabilidade do acido ascorbico, como sua encapsulacdo em nanoparticulas ou
combinagdo com outros compostos bioativos (FERNANDES et al., 2021).

Outra area promissora € a integracdo de tecnologias baseadas em acido ascorbico
com sistemas de monitoramento digital, permitindo um controle mais preciso das
condicdes de armazenamento e dosagem (PEREIRA; LIMA, 2022).

4. CONCLUSAO

1. O é&cido ascorbico apresenta eficiéncia na conservacdo de frutos, retardando
reacOes oxidativas, estabilizando a coloragéo e prolongando a vida Gtil de frutas
climatéricas e ndo climatéricas.

2. Em sistemas minimamente processados, a versatilidade do &cido ascérbico foi
evidenciada em diferentes formas de aplicacdo, incluindo pulverizacdo, imerséo e
formulacGes em filmes biodegradaveis.

3. Embora seus beneficios sejam amplos, desafios relacionados a sua instabilidade e
a necessidade de otimizacdo de tecnologias sugerem oportunidades para pesquisas
futuras, especialmente no contexto de inovagdes tecnoldgicas e solucbes
sustentaveis.

4. O acido ascorbico desponta como uma solucdo pratica e eficiente para melhorar a
qualidade e conservacdo de frutos, contribuindo para sistemas alimentares mais
sustentaveis e economicamente viaveis.
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RESUMO

A matéria organica desempenha um papel crucial para a satde e o desenvolvimento das
plantas, influenciando diretamente a fertilidade e a qualidade do solo. Ela é composta por
restos de animais e vegetais em diferentes estagios de decomposicao, e sua presencga no
solo traz uma série de beneficios. Portanto, o objetivo desta revisdo foi investigar a
importancia da matéria organica nas propriedades do solo, no crescimento e
desenvolvimento das plantas. Este estudo empregou a metodologia de revisao integrativa,
com a selecdo de artigos cientificos e de revisdo publicados nos Gltimos cinco anos em
inglés e portugués. A busca bibliogréafica se baseou em palavras-chave relacionadas ao
tema, seguida pela aplicacdo de critérios de inclusdo e exclusdo. Os trabalhos
selecionados foram, entdo, submetidos a uma leitura completa e minuciosa. A presenca
adequada de matéria organica no solo proporciona um ambiente ideal para o crescimento
e desenvolvimento das plantas, resultando em maior produtividade agricola e melhor
qualidade dos alimentos. Aumentar e manter os niveis de matéria organica no solo é,
portanto, uma pratica fundamental para a agricultura sustentavel. A matéria organica é
essencial para a retencdo de agua, melhoria da estrutura do solo, fornecimento de
nutrientes e promogéo da atividade microbiana.

PALAVRAS-CHAVE: fertilidade, nutri¢do, solo.

1. INTRODUCAO

A matéria organica (MO) é uma mistura complexa de compostos de origem vegetal
e animal, em diferentes estdgios de decomposicdo (ANGST et al., 2021). A MO
compreende desde restos de tecidos vegetais e animais reconheciveis até substancias
completamente transformadas, que perderam as caracteristicas morfoldgicas originais
(HAYES, SWIFT, 2020).

De acordo com Hayes e Swift (2020), a MO é o resultado de um conjunto complexo
de processos de transformacéo e decomposicéo de restos de organismos, conhecido como
humificacdo, de modo que, as substancias humicas (SH) séo os principais produtos desse
processo. Dessa forma, a compreensdo de mecanismos que controlam a formacéo e
persisténcia da MO é importante para garantir a salde deste recurso, e consequentemente,
a producdo sustentavel de alimentos (HADDIX et al., 2020).

Salienta-se ainda, que a matéria organica do solo (MOS) apresenta diversas formas
e estruturas quimicas, mas a maior parte dela se concentra em duas fracdes fisicas
principais: a matéria organica particulada (MOP) e a matéria organica associada a
minerais (MOAM) (LAVALLE et al., 2019). A MOP caracteriza-se por ser uma fragdo
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mais grosseira, leve e mais suscetivel a perturbagdes do que a MOAM (POEPLAU et al.,
2018).

A presenca e a dindmica dessas fracGes da MOS sdo essenciais para o crescimento
e desenvolvimento das plantas. Portanto, o objetivo desta revisdo foi investigar a
importancia da matéria organica nas propriedades do solo, no crescimento e
desenvolvimento das plantas.

2. MATERIAL E METODOS

Este estudo adotou uma abordagem de pesquisa bibliografica, com foco em artigos
cientificos e de revisdo publicados em portugués e inglés. A metodologia de revisdo
integrativa foi empregada, buscando sintetizar resultados de diferentes estudos sobre o
tema em questdo, conforme proposto por Souza, Silva e Carvalho (2010). Na Figura 1, se
encontra um fluxograma das etapas principais realizadas neste estudo.

Critérios de

elegibilidade: Artigos e
Base de dados: Google . revisdes =

Scholar o .
Critério de exclusao:

Trabalhos duplicados

Periodo amostral: 2020-

2025

Figura 1. Fluxograma da realiza¢do do estudo.
Fonte: Prdpria (2025).

Apos a aplicagdo dos critérios de inclusdo e exclusdo e a consequente selecéo dos
artigos cientificos e de revisdo, procedeu-se a leitura completa e minuciosa dos textos.
Em seguida, os autores realizaram uma andlise critica e comparativa dos principais
resultados, com o objetivo de fundamentar a construcdo da revisdo de literatura,
assegurando uma abordagem consistente e alinhada com o estado atual do conhecimento
sobre o tema.

Com base na analise dos artigos, foi possivel identificar a importancia da matéria
organica para as plantas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
a. Matéria organica: caracteristicas importantes no solo e para a planta
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A MOS representa um componente dindmico dos ecossistemas terrestres, estando
diretamente relacionado a fertilidade do solo, ciclagem de nutrientes, sequestro de
carbono e saude ambiental, sendo um conjunto heterogéneo de materiais organicos em
diversos estagios de decomposic¢do, desde residuos vegetais e animais frescos (biomassa),
passando por produtos intermediarios da decomposicdo, até compostos organicos
altamente polimerizados e relativamente resistentes a degradacdo, como as SH
(ZAVARZINA et al., 2021; BHATTACHARYYA et al., 2022; GERKE, 2022; LOU et
al., 2022; ZHAO et al., 2025). Na Figura 2, se observa alguns processos relacionados a
MOS.

Decomposicio o ™ Mineralizacio
moléculas compostas COmPOstos 1NOrgdnIcos
em moléculas sumples (SO, NH”, HPO,™, NOy)
Humificacio Estabilizacio
moleculas amorfas elevado peso decréscimo do potencial de perda
molecular alta estabihidade u (erosdo, lnaviacho ¢ oxadacho)
Translocacio Interacio
acados orginicos de BPM ¢ argla ¢ metass

substincias honucas

Figura 2. Processos da matéria organica do solo.
Fonte: Fontana (2009).

A entrada de material organico no solo ocorre principalmente por meio da
deposicao de restos vegetais, como folhas, raizes, caules e animais, além de excrementos
(PRESCOTT; VESTERDAL, 2021). Dessa forma, inicia-se a decomposi¢gdo, um
processo mediado pela atividade de uma vasta comunidade de micro-organismos, como
bactérias, fungos, actinomicetos e macro-organismos, a exemplo de minhocas e acaros
(AL-TAAI, 2021).

A MOS também desempenha um papel fundamental no ciclo do carbono (Figura
3), atuando como um importante reservatério de carbono organico.
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Ciclo
do carbono

Figura 3. Ciclo do carbono.
Fonte: Scheffer (2013).

A dindmica da MOS influencia diretamente as emissfes de gases de efeito estufa
(GEE), como o dioxido de carbono (CO.) e o metano (CHa), para a atmosfera (ABREU
et al., 2024). Assim sendo, praticas de manejo do solo que promovem o aumento do
estoque de MOS podem contribuir para a mitigacdo das mudancas climaticas.

A MOS atua como uma fonte direta e indireta de nutrientes essenciais para as
plantas. Durante o processo de decomposic¢ao, a MOS libera nutrientes como nitrogénio
(N), fosforo (P), enxofre (S) e micronutrientes, que sdo absorvidos pelas raizes das plantas
em formas inorgénicas assimilaveis (MA et al., 2021; FONTAINE et al., 2024).

Além disso, a MOS aumenta a capacidade de troca catiénica (CTC) do solo, o que
significa que o solo pode reter mais cations, incluindo nutrientes como célcio (Ca),
magnésio (Mg) e potassio (K), evitando sua lixiviacdo e disponibilizando-os
gradualmente para as plantas (YANG et al., 2024). Essa retencéo e liberagdo controlada
de nutrientes proporcionada pela MOS acarreta em uma nutricdo mais equilibrada e
eficiente para as plantas, influenciando positivamente no melhor crescimento e
desenvolvimento vegetal.

4. CONCLUSOES

A presenga adequada de matéria organica no solo proporciona um ambiente ideal
para o crescimento e desenvolvimento das plantas, resultando em maior produtividade
agricola e melhor qualidade dos alimentos. Aumentar e manter os niveis de matéria
organica no solo é uma pratica fundamental para a agricultura sustentavel.

A matéria organica é essencial para a retencdo de dgua, melhoria da estrutura do
solo, fornecimento de nutrientes, promogéo da atividade microbiana.
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RESUMO

As substancias himicas, como o acido htmico, acido falvico e huminas, destacam-se por
desempenhar papéis importantes nas propriedades do solo, no crescimento e no
desenvolvimento vegetal, contribuindo para uma maior disponibilidade de nutrientes do
solo para as plantas, além de atuarem como mitigadoras de estresses. Portanto, o objetivo
desta revisdo foi avaliar os efeitos da aplicacdo de substancias himicas no solo e sua
influéncia no crescimento e desenvolvimento das plantas. A pesquisa foi conduzida por
meio do método de revisao integrativa, utilizando critérios de inclusdo e exclusdo, com
base em artigos cientificos e revisdes de literatura publicados nos Gltimos oito anos nos
idiomas inglés e portugués. Os artigos foram selecionados por meio de busca com
palavras-chave relacionadas ao tema e, posteriormente, foi realizada a leitura integral e
criteriosa dos trabalhos. As substancias humicas exercem uma influéncia positiva e
benéfica no crescimento e desenvolvimento das plantas, manifestando-se por diversos
mecanismos, que incluem aumento na absor¢cdo de nutrientes, estimulo ao
desenvolvimento radicular, melhoria das propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do
solo, influéncia no metabolismo vegetal e mitigacdo de estresses. A aplicacdo de
substancias humicas surge como uma pratica agricola promissora para promover o
crescimento saudavel das plantas e aumentar a produtividade das culturas. No entanto,
mais pesquisas cientificas sdo necessarias para compreender completamente 0s
mecanismos de a¢do das substancias himicas e otimizar seu uso na agricultura.

PALAVRAS-CHAVE: &cido humico, acido fulvico, humina.

1. INTRODUCAO

As substancias humicas (SH), como o acido hamico (AH), acido fulvico (AF) e
huminas, desempenham importantes func¢des nas propriedades do solo, no crescimento e
no desenvolvimento vegetal, além de atuarem em parametros agrondmicos (AMPONG
etal., 2022). As SH contribuem para o aumento da disponibilidade de nutrientes presentes
no solo, especialmente os micronutrientes, por meio da quelacéo e co-transporte para as
plantas, ajudando na redugdo da movimentacdo de metais pesados toxicos (WU et al.,
2017; YANG et al., 2021).

Além disso, as SH promovem o aumento da produgdo de hormonios que
influenciam diretamente no crescimento das plantas, como as auxinas e citocininas,
auxiliando na resisténcia a estresses bidticos e abidticos em diversas culturas de interesse
agricola (NARDI et al., 2017). A utilizagio de SH aumenta a estabilidade da membrana
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celular das plantas, permitindo a absorcéo de agua pelo vegetal sob estresse osmético,
além de favorecer a absorcao de potassio, o alongamento das células da raiz e a sintese
de proteinas e hormonios (CHEN et al., 2022).

Portanto, o objetivo desta reviséo foi avaliar os efeitos da aplicacéo de substancias
himicas no solo e sua influéncia no crescimento e desenvolvimento das plantas.

2. MATERIAL E METODOS

Esse estudo foi realizado através de pesquisa cientifica bibliogréafica utilizando
como critério de elegibilidade artigos cientificos e artigos de revisdo publicados de dois
idiomas (portugués e inglés). Para a realizagdo da pesquisa, fez-se o uso do método de
revisao integrativa, método esse que tem por objetivo uma abordagem de pesquisa que
permite sintetizar resultados de estudos diversos sobre um determinado tema (SOUZA;
SILVA; CARVALHO, 2010). Na Figura 1, se observa um fluxograma das principais
etapas realizadas na conducdo do estudo.

/ Google Scholar \

Critérios de elegibilidade Criterios de 1dioma
1. Artigos cientificos 1. Portugues
2. Artigos de revisdo 2. Inglés
Palavras-chave

1. Substincias humicas
2. Acido himico
3. Acido falvico

4 Humina

Periodo amostral Critérios de exclusdo
1. 2017-2025 1. Trabalhos duplicados

Figura 1. Fluxograma das principais etapas da pesquisa.
Fonte: Prépria (2025).

Apos a selegdo dos artigos cientificos e artigos de revisdo com base nos critérios de
inclusdo e exclusdo, realizou-se a leitura integral e criteriosa dos textos selecionados.
Posteriormente, os autores analisaram e discutiram os principais achados de forma critica
e comparativa, buscando assim, subsidiar a construcdo da revisao de literatura, garantindo
uma abordagem consistente e fundamentada no estado atual do conhecimento sobre a
tematica proposta.

Com base na anélise dos artigos, foi possivel identificar a importancia das SH para
as plantas, bem como foi possivel apresentar alguns dados cientificos sobre a sua
utilizag&o em diversas culturas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
a. Substancias humicas

As SH séo tidas como compostos organicos que se formam por meio da degradagao
de residuos vegetais, animais e atividades microbianas, sendo conhecida como o principal
componente da matéria organica (MO) do solo, representando cerca de 85% a 90% da
reserva total de carbono organico (CO) (GERKE, 2018). Entre as SH, se tem o acido
hdmico, &cido fulvico e a humina, os quais podem ser observados algumas de suas
caracteristicas quimicas (Figura 2).

*Intensidade de cor
(Baixa)
+Grau de polimerizagio
(Baixo)
* Peso molecular (Baixo)
*Quantidade de carbono
organico (Baixa)
-ﬂu_anti;lada de
axiginio (Alta) +Intensidade de cor
« Acidez trocavel (Alta) (Média)
* Solubilidade [Alta) = Grau de polimerizacao
[Médio)
. *Peso molecular
Acido [Média)

L * Quantidade de carbono
Humico arganice (Madia)
*Quantidade de

oxigénio (Madia)

Substincias
Humicas

+Intensidade de cor

(Alta) ) » Acidez trocavel (Média)
'{TI?:?“ polimerizagio «Solubilidade (Média)

*Peso molecular (Alta)

*Quantidade de carbano
organico (Alta)

*Quantidade de
oxiganio (Baixa)

+ Acidez trocdvel (Baixa)

+Solubilidade (Baixa)

Figura 2. Representacdo dos atributos quimicos das SH.
Fonte: Stevenson (1994), adaptado de Canellas e Santos (2005), citado por Silva (2018).

Acido hiimico

Os AH sdo conhecidos por serem o principal componente das SH, sendo moléculas
organicas que atuam em diversos processos fisicos e bioquimico do solo, ajudando na
melhoria de sua estrutura, textura, capacidade de retencdo de agua e, no aumento da
populacdo microbiota (SHAH et al., 2018). O AH também ajuda na capacidade de troca
catiénica (CTC) do solo, aumentando a adsorcdo de cations trocaveis e fornecendo uma
alta area de superficie para coloides inorganicos, além de agir na dissociacdo de grupos
carboxila e hidroxila para produzir extremidades polares que integram complexos com
cations e, aumenta a dissolucdo de minerais do solo, gerando uma alta area de superficie
para reacdo quimica (YANG et al., 2021).

Quanto a sua utilizacdo para as plantas, os AH tem aptidao de aumentar a eficiéncia
fotossintética do vegetal sob estresse, regulando o metabolismo e as atividades
bioquimicas e moleculares, além de ajudar na maior absorcao de nutrientes (SHAH et al.,
2018; LIU et al., 2019). Os AH também conseguem estimular a atividade da H * -ATPase
na membrana celular das plantas, atuando diretamente em vias bioquimicas vegetais e
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influenciando processos importantes como respiragdo, fotossintese e sintese de &cido
nucleico (ZHI et al., 2024).

Diversos autores ja encontraram resultados positivos do uso de AH em plantas
submetidas ao estresse salino, como Maiwan et al. (2022) em plantas de soja, Abu-Ria et
al. (2023) em plantas de arroz e, Moubarak et al. (2022) em plantas de alface. Percebe-
se, portanto, que o AH tém se destacado como mitigadores eficientes do estresse salino
em diversas culturas de interesse agricola.

ii. Acido falvico

O uso de AF resulta em melhoria nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo, levando a uma maior disponibilidade de nutrientes para as plantas, melhorando a
qualidade dos frutos, da fertilidade do solo, estimulando o aumento das atividades de
enzimas e hormonios vegetais e, reduzindo doengas transmitidas pelo solo (KUMARI et
al., 2021; AKIMBEKOV et al., 2021).

Em culturas agricolas, a aplicagdo de AF sdo na maioria das vezes associados a
maior iniciacdo e crescimento da raiz, influenciando diretamente o crescimento vegetal e
a produtividade (EL-BELTAGI et al., 2023). Alsudays et al. (2024) investigando a
aplicacdo de AF com diferentes doses de fosforo no rendimento e componentes da cevada
em condicdes de solo salino, observaram que a utilizacdo de AF foi eficiente no aumento
da disponibilidade de nutrientes, absorcao e crescimento aprimorado da planta e, aumento
da tolerancia a salinidade.

Em suma, o AF traz diversos beneficios para as plantas, melhorando a absorcéo de
nutrientes pelas raizes, o que otimiza o metabolismo e o crescimento vegetal, além de
aumentar a capacidade do solo de reter agua e nutrientes, criando um ambiente mais
propicio para o desenvolvimento das plantas.

iii. Humina

A humina é uma das principais fracdes das SH presentes no solo, juntamente com
0os AH e AF. A humina representa a por¢cdo da MO do solo que é insoluvel tanto em
solucBes acidas quanto alcalinas e, devido a essa insolubilidade, a humina é a fragdo
menos compreendida das substancias himicas (PHAM et al., 2021; JARUKAS et al.,
2021). Alguns estudos apontam que sua estrutura seja complexa e altamente
polimerizada, resultante da decomposicdo e transformacdo da MO ao longo do tempo
(HAYES et al., 2017).

Apesar da dificuldade em estudar a humina devido a sua insolubilidade, pesquisas
indicam que ela desempenha um papel essencial na fertilidade do solo. Ainda, acredita-
se que a humina contribui para a melhoria da estrutura do solo, aumentando sua
capacidade de retencéo de dgua e nutrientes (ZAVARZINA et al., 2021). Além disso, ela
pode influenciar a atividade microbiana no solo e interagir com outros componentes do
solo, como minerais e argila.

4, CONCLUSOES

A aplicacdo de substancias humicas surge como uma prética agricola promissora
para promover o crescimento saudavel das plantas e aumentar a produtividade das
culturas.

As substancias humicas exercem uma influéncia positiva e benéfica no crescimento
e desenvolvimento das plantas, se manifestando através de diversos mecanismos que
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incluem aumento na absorcdo de nutrientes, estimulo ao desenvolvimento radicular,
melhoria das propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo, influéncia no
metabolismo vegetal e, mitigacdo de estresses.

Mais pesquisas cientificas sdo necesséarias para entender completamente os
mecanismos de acdo das substancias humicas e otimizar seu uso na agricultura.
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RESUMO

O calcério desempenha um papel crucial na sustentabilidade do solo e no
desenvolvimento da cana-de-acucar, visto sua capacidade de corrigir a acidez do solo,
elevando o pH e disponibilizando nutrientes essenciais como célcio e magnésio. Além
disso, melhora a estrutura do solo, favorecendo a infiltracdo de agua e o desenvolvimento
das raizes, e aumenta a disponibilidade de outros nutrientes como fésforo, nitrogénio e
enxofre. Portanto, objetivou-se com esta revisdo investigar os efeitos da aplicacdo de
calcério e sua importancia para a sustentabilidade do solo e desenvolvimento da cana-de-
acucar. A calagem reduz a toxidez de aluminio e manganés, elementos prejudiciais as
plantas, e estimula a atividade microbiana, essencial para a ciclagem de nutrientes e a
decomposicdo da matéria organica, resultando em um ambiente mais propicio para o
crescimento saudével da cana-de-agUcar e a sustentabilidade do solo a longo prazo. No
entanto, apesar dos inumeros beneficios comprovados, a dindmica da calagem e seus
efeitos a longo prazo em diferentes tipos de solo e sob diversas culturas, ainda demandam
mais estudos. Pesquisas futuras devem focar em otimizar as doses e as formas de
aplicacdo do calcério, bem como investigar as interagdes com outros insumos agricolas e
0s impactos na microbiota do solo, buscando praticas ainda mais eficientes e sustentaveis
para a cultura da cana-de-agUcar.

PALAVRAS-CHAVE: corretivo de solo, calagem, Saccharum spp.

1. INTRODUCAO

A cana-de-agucar (Saccharum spp.), € uma espécie de Poaceae tropical e
subtropical, com metabolismo fotossintético C4, considerada uma cultura de alta
relevancia socioecondmica para o mundo, especialmente por possuir uma matéria-prima
fortemente utilizada para a producao de acUcar e etanol (ZHAO et al., 2023). No Brasil,
maior produtor mundial de cana-de-agucar, as industrias e usinas sucroalcooleiras buscam
aumentar de forma significativa o rendimento produtivo da cultura, contudo, é observado
anualmente fortes oscilagdes no rendimento de biomassa e teor de aglcar ao longo das
safras, ocasionado por fatores bioticos e abioticos (ZHAO et al., 2022).

A cana-de-acucar tem seu cultivo localizado preferencialmente em regides de clima
tropical e imido, em que o solo é reconhecido por ser fortemente intemperizado e acido
(BERNARDO et al., 2019). A acidez do solo afeta diretamente o0s processos fisioldgicos
e o crescimento da cana-de-acucar (XIAO et al., 2023), limitando o rendimento da
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producdo agricola e exigindo a necessidade de realizar a correcdo para o desenvolvimento
adequado das plantas, sendo a calagem a préatica mais recomendada para neutralizar essa
condicdo (CRUSCIOL et al., 2017). Dentre os materiais utilizados na correcao da acidez
do solo, o calcério (fonte de célcio — Ca e magnésio — Mg) é de longe o mais empregado
pelos produtores (PACOLA et al., 2023).

De modo geral, a aplicagdo de calcério é realizada em area total superficialmente e
incorporada ao solo a uma profundidade proximo de 0,4 metros utilizando uma grande de
disco e um subsolador (CAMPOS et al., 2022). A aplicagdo desse corretivo é de alta
relevancia para os cultivos de cana-de-aclcar, fornecendo nutrientes como Ca que atua
na estrutura da parede celular das plantas e formacdo da membrana (MERINO-
GERGICHEVICH et al., 2010), e 0 Mg que participa de todos os processos fisioldgicos
que depende de energia e da fotossintese (KOCH et al., 2019). Alem disso, o calcério
libera ions hidroxila (OH"), que podem interagir com ions de hidrogénio (H), resultando
em um aumento no pH do solo e na elevagéo da capacidade efetiva de troca catibnica
(FAGERIA; BALIGAR, 2008).

Portanto, o objetivo desse estudo é investigar os efeitos da aplicacdo de calcério e
sua importancia para a sustentabilidade do solo e desenvolvimento da cana-de-acUcar.

2. MATERIAL E METODOS

Este estudo empregou uma investigacao cientifica bibliografica, elegendo artigos
cientificos e de revisdo publicados em portugués e inglés como critérios de inclusdo. A
pesquisa adotou a metodologia de revisao integrativa, uma abordagem que visa sintetizar
resultados de diferentes estudos sobre um tema especifico (SOUZA; SILVA,
CARVALHO, 2010). Na Figura 1, observa-se um fluxograma das principais etapas
realizadas para a conducéo do estudo.

‘ Google Scholar ‘

Artigos cientificos Critérios de elegibilidade Artigos de revisdo

Portugués  |«——|  Critérios de idioma  |—— Inglés

/ Palavras-chave \

‘ Calcario ‘ | Corretivo de solo |

‘ Cana-de-acgticar ‘

‘ Recorte temporal |
| 20172025 |

| Critérios de exclusio ‘

‘ Artigos duplicados ‘

Figura 1. Fluxograma das principais etapas para a realizacdo do estudo.
Fonte: Prdpria (2025).
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Apbs a selecdo dos artigos cientificos e de revisao, conforme os critérios de inclusao
e exclusdo preestabelecidos, foi realizado a leitura completa e minuciosa dos textos
selecionados. Posteriormente, 0s autores examinaram e debateram o0s principais
resultados de maneira critica e comparativa, buscando assim, fundamentar a construcao
da revisao de literatura, assegurando uma abordagem coerente e baseada no estado da arte
sobre o tema proposto. Com base na andlise dos artigos, foi possivel identificar a
importancia do calcéario para a sustentabilidade do solo e desenvolvimento da cana-de-
acucar.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
a. Cana-de-acucar: finalidades, producéo e produtividade

No Brasil, em especial, a cana-de-aglcar (Saccharum spp.) é uma cultura que se
destaca entre outras diversas espécies de gramineas, e isso se da devido as suas diversas
finalidades e relevancia para o agronegdcio do pais, tornando o Brasil o maior produtor
mundial de cana-de-acucar, além de liderar a producao de agucar e responsavel por ser o
segundo maior produtor de etanol do mundo, atrds apenas dos Estados Unidos
(REHMAN et al., 2023). Na Figura 1, se observa algumas caracteristicas dessa cultura, a
exemplo dos principais usos da sua matéria-prima.
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Figura 2. Principais usos da matéria-prima da caﬁade-agﬂcar.
Fonte: UNICA.

=

As projecdes para a safra 2024/25 apontam uma redugéo de 3,8% em relacdo a safra
anterior (2023/24), situando-se em 685,86 milhdes de toneladas, contudo, a area de
colheita esta estimada em um crescimento de 4,1%, passando de 8.333,9 mil hectares para
8.673,1 mil hectares (CONAB, 2024). Ainda segundo a Conab (2024), para a safra
2024/25, o0 Norte e Nordeste brasileiro apresenta uma projecdo de participagédo em 6% da
producéo nacional de etanol, com destaque para Alagoas, Paraiba, Bahia e Pernambuco.

A Paraiba, por outro lado, apresenta uma producdo de 361.084,0 m? de etanol,
ficando atras apenas de Alagoas (504.462,6 m®). Contudo, no Brasil, estima-se uma
produtividade média em torno de 79.079 kg ha't, sendo esse valor 7,6% abaixo da obtida
na safra anterior (CONAB, 2024). A tendéncia de aumento positivo na producéo de etanol
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para o estado da Paraiba reflete a alta demanda por biocombustiveis e as oportunidades
de mercado para os produtores da regiao.

b. Calcério: usos e importancia

O calcéario, composto principalmente por carbonato de célcio (CaCOs3), desempenha
um papel importante na sustentabilidade do solo e no desenvolvimento da cana-de-agucar,
visto que, a aplicacao correta de calcario, dentro de um manejo sustentavel, promove a
melhoria das propriedades quimicas, fisicas e biologicas do solo, criando um ambiente
propicio para o crescimento saudavel das plantas e a manutencéo da fertilidade a longo
prazo (HOLLAND etal., 2018; JING et al., 2024). Na Figura 3, se observa uma forma de
aplicacdo de calcario comumente utilizado pelos produtores (aplicacdo em area total).

‘-" s = NI, £ e .
Figura 3. Aplicacéo de calcario no solo.
Fonte: Servolo (2025).

Um dos principais beneficios do calcéario é a corre¢do da acidez. Solos &cidos,
comuns em regides tropicais, apresentam alta concentragdo de ions de hidrogénio (H*) e
aluminio (AP"), que prejudicam a absorcio de nutrientes pelas plantas, o
desenvolvimento radicular (HUE, 2022). Assim sendo, a aplicacdo de calcério neutraliza
a acidez, elevando o pH do solo e tornando os nutrientes mais disponiveis para as plantas.

No contexto do desenvolvimento da cana-de-agucar, a calagem proporciona
diversos beneficios diretos e indiretos, fornecendo célcio (Ca?*) e magnésio (Mg?"),
nutrientes essenciais para o crescimento e desenvolvimento da planta. Ainda, o célcio
atua na formacdo da parede celular, conferindo resisténcia aos tecidos e aumentando a
tolerancia a doencas e estresses ambientais (KOUR et al., 2023). O magnésio, por sua
vez, € um componente central da clorofila, essencial para a fotossintese (TIAN et al.,
2021).

4. CONCLUSOES

A calagem neutraliza a toxidez de aluminio e manganés, estimula a microbiota
benéfica, essencial para a ciclagem de nutrientes e decomposi¢do da matéria organica,
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criando um ambiente favoravel ao crescimento da cana-de-agucar e a sustentabilidade do
solo.

Mais estudos voltados a dinamica da calagem e seus efeitos a longo prazo em
diferentes solos e culturas ainda exigem mais estudos. Dessa forma, pesquisas futuras
devem focar na utilizacdo de doses e formas de aplicacdo do calcario, bem como
investigar interagBes com outros insumos e impactos na microbiota, buscando préaticas
mais eficientes e sustentaveis para a cultura.
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RESUMO

O milho é um dos principais pilares da agricultura brasileira, desempenhando um papel
crucial na economia do pais. O milho ocupa uma posicdo de destague no agronegdcio
nacional, sendo utilizado tanto para consumo interno quanto para exportacao, além de ser
matéria-prima essencial na producdo de racBes e biocombustiveis. O agronegocio
desempenha um papel essencial no desenvolvimento da cultura do milho no Brasil,
impulsionando a modernizagédo agricola e a competitividade do setor no mercado global.
Assim, objetivou-se com esse estudo revisar por literatura a importancia do agronegocio
na cultura do milho e seu impacto econémico no Brasil. O agronegdcio do milho no Brasil
apresenta perspectivas promissoras impulsionadas por fatores como o aumento da
produtividade, ampliacdo do mercado externo e avangos tecnoldgicos. Além de sua
relevancia econdmica, o milho contribui significativamente para a seguranca alimentar
global e para a diversificacdo energética, com o avanco da producdo de etanol. No
entanto, os desafios relacionados com a sustentabilidade, as mudancas climéticas e a
infraestrutura exigem esforcos continuos de inovacdo e politicas publicas eficazes. O
fortalecimento do agronegdcio do milho simboliza ndo apenas o progresso do setor
agricola, mas também sua capacidade de gerar desenvolvimento econdmico e social,
integrando o Brasil as principais tendéncias e demandas do mercado mundial.

PALAVRAS-CHAVE: utilizagdo, economia, perspectiva futura.

1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma espécie da familia Poaceae, considerado um dos
cereais mais produzidos e consumidos em todo o mundo, principalmente devido seu
emprego na alimentagdo humana e animal, bem como pelo elevado potencial produtivo e
valor nutritivo dos grdos (MAXIMIANO, 2017). O Brasil se destaca como um dos
maiores produtores mundiais desse cereal, principalmente por apresentar condi¢fes
favoraveis que permitem que o milho seja cultivado em quase todo o territério agricola
(GAZOLA, 2014; LIMAO et al., 2019).

O milho é um dos principais pilares da agricultura brasileira, desempenhando um
papel crucial na economia do pais. Segundo Silva et al. (2022), o milho ocupa uma
posicéo de destaque no agronegocio nacional, sendo utilizado tanto para consumo interno
quanto para exportacdo, além de ser matéeria-prima essencial na producédo de racdes e
biocombustiveis. O Brasil € um dos maiores produtores e exportadores globais do gréo,
contribuindo significativamente para o superavit da balanca comercial agricola e para a
geracdo de empregos diretos e indiretos no setor. Assim, investir na produtividade e na
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sustentabilidade da cultura do milho é essencial para fortalecer a economia nacional e
atender as demandas globais.

O agronegocio desempenha um papel essencial no desenvolvimento da cultura do
milho no Brasil, impulsionando a modernizagdo agricola e a competitividade do setor no
mercado global. A producéo brasileira de milho, que ocupa a segunda posic¢ao no ranking
mundial, é resultado de avancos tecnoldgicos inovadores, como o uso de biotecnologia,
o plantio direto e o aprimoramento no manejo agricola. Esses fatores foram desenvolvidos
para 0 aumento da produtividade e da qualidade, atendendo tanto ao mercado interno
quanto as exportacdes (ARTUZO et al., 2019).

Apesar disso, a produtividade média brasileira ainda apresenta margem para
melhorias, especialmente quando comparada a paises como os Estados Unidos e a
Argentina. Esse contexto destaca a necessidade de politicas publicas que incentivem a
difusdo de tecnologias e a reducdo de disparidades regionais, consolidando a importancia
estratégica do milho para a economia agropecudria brasileira.

Assim, objetivou-se com esse estudo revisar por literatura a importancia do
agronegocio na cultura do milho e seu impacto econémico no Brasil.

2. CARACTERISTICAS GERAIS DO MILHO

O milho Z. mays L. é uma cultura agricola de grande importancia no Brasil, tanto
econdmica quanto socialmente. Ele € um dos principais cereais cultivados no pais, com
destagque para seu uso na alimentacdo humana, animal e na industria. A planta tem uma
excelente adaptabilidade a diferentes condic6es climaticas e de solo, o que favorece sua
producdo em diversas regides do Brasil, tanto em pequenas propriedades quanto em
grandes propriedades de monocultura (SAO JOSE, 1944).

Em termos agronémicos, o milho apresenta algumas caracteristicas que o tornam
altamente produtivo, especialmente quando associado a tecnologia de manejo. A escolha
adequada do espacamento entre as plantas, como o recomendado em diversos estudos,
pode aumentar significativamente a produtividade. Por exemplo, a reducdo do
espacamento entre linhas e 0 aumento da densidade populacional sdo praticas que
proporcionam ganhos notaveis no rendimento da cultura (PALHARES, 2003).

Além disso, a cultura do milho apresenta uma grande variabilidade entre suas
diferentes cultivares, o que permite o aprimoramento continuo de suas caracteristicas
agrondmicas e nutricionais. Estudos de diferentes hibridos mostram que a qualidade da
silagem, por exemplo, varia conforme a cultivar, sendo importante para a alimentagéo
animal, especialmente em sistemas de producao de leite e carne (BLOCK et al., 1992).

Essa variabilidade também reflete nas necessidades nutricionais da planta, que
podem ser otimizadas por meio do uso de fertilizantes e préaticas de manejo especificas.
Essas caracteristicas tornam o milho uma cultura essencial para a seguranga alimentar,
além de um componente chave nas cadeias produtivas que envolvem tanto a energia
humana quanto a pecuéria. O manejo adequado de suas caracteristicas agronémicas,
como o controle da densidade de semadura e 0 uso de tecnologias de melhoramento
genético, tem contribuido para o aumento da produtividade e da qualidade do gréo e da
forragem.

3. UTILIZACAO E MERCADO NA CULTURA DO MILHO

A cultura do milho no Brasil é fundamental para a alimentacdo animal e para a
producdo de racdes, sendo especialmente relevante para os setores de avicultura e
suinocultura. Esses segmentos representam os maiores consumidores do milho produzido
no pais, com 81,59% do total do consumo do grdo. Entre 2001 e 2007, o consumo de
milho pela avicultura aumentou 89,29%, enquanto a suinocultura teve um incremento de
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40,13%. Esse crescimento esta diretamente relacionado ao aumento da demanda interna,
que reflete a importancia do milho na cadeia de producéo de carnes (SOUZA et al., 1998)

A expanséo da producdo de milho no Brasil tem sido fortemente impulsionada
pela adocdo de novas tecnologias agricolas e pelo aumento da éarea cultivada,
especialmente da segunda safra, o milho safrinha. A produgdo da safrinha tem
apresentado um crescimento notavel, especialmente nas regides Centro-Oeste e Sul do
Brasil, como em Mato Grosso e Parand. Essa expansdo da area de cultivo, juntamente
com a melhoria das praticas de manejo, contribui para uma maior oferta do gréo,
favorecendo tanto o mercado interno quanto as exportagfes (CHIODI, 2006).

O Brasil também se destaca no mercado internacional de milho, sendo um dos
maiores exportadores do mundo. Com uma produtividade crescente e o0 aumento da area
plantada, o pais tem se consolidado como um dos principais fornecedores globais de
milho, competindo com grandes produtores como os Estados Unidos e a Argentina. Em
2017/18, o Brasil exportou mais de 25 milhdes de toneladas de milho, mostrando a
relevancia da producgdo nacional no comércio internacional (BRASIL, 2007).

No entanto, a comercializacdo do milho no Brasil ainda é fortemente influenciada
por fatores internos, como a oferta e a demanda regional. A formacdo dos pregos é
determinada em grande parte pela dindmica do mercado doméstico, 0 que torna a
producdo nacional vulneravel as flutuagdes internas. A demanda crescente, especialmente
da industria de carnes, tem levado a necessidade de aumento continuo da produtividade,
o0 que se reflete no preco do grdo e nas politicas agricolas voltadas para o setor.

4. ASPECTOS ECONOMICOS DO MILHO NO BRASIL

O milho tem uma importancia significativa no cenario econémico do Brasil,
representando uma das principais culturas agricolas do pais. Sua producédo é altamente
técnica em regides como o Centro-Oeste, que se beneficia de fatores como condicdes
climaticas desenvolvidas, tecnologia avangada e préticas agricolas eficientes. A expansdo
do cultivo do milho de segunda safra, conhecida como “safrinha”, contribuiu para o
aumento da produtividade e competitividade do Brasil no mercado internacional,
posicionando-o como um dos maiores exportadores globais do cereal (CHIODI, 2006;
ALVES & BACHA, 2018;).

O mercado brasileiro de milho passou por transformac@es significativas desde a
década de 1990, impulsionadas pela abertura econémica e maior inser¢do no mercado
global. Essas mudancas favoreceram a competitividade do setor, com o incremento nas
exportagdes, que aumentaram de 9% em 2001 para cerca de 32% em 2013. Esse cenério
foi ainda mais potencializado pela demanda global por biocombustiveis, como o etanol
produzido a partir do milho, especialmente nos Estados Unidos, que afetou os precos
internacionais do cereal (CALDARELLI & BACCHI, 2012; CEPEA, 2021).

O milho tem aplicagdes diversificadas, que vdo além do consumo humano e
animal. E utilizado em indUstrias como papel, cosméticos e produtos quimicos. No Brasil,
cerca de 52% do milho produzido é destinado a alimentagdo animal, especialmente na
producéo de racdes para aves e suinos, setor que se concentra no Sul e Sudeste do pais.
Essa cadeia produtiva é essencial para a economia nacional, gerando empregos e valor
agregado em diversas etapas, desde o cultivo até o processamento e exportacdo (ALVES
& BACHA, 2018; IBGE, 2022).

Os desafios incluem a necessidade de investimentos em infraestrutura para
escoamento da producdo e reducdo de custos logisticos, especialmente para atender
mercados externos e suprir demandas crescentes. Além disso, a volatilidade dos pregos e
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0 impacto dos fatores climaticos sobre a producéo da safrinha destacam a importancia de
politicas publicas e de gestdo de riscos no setor agricola.

5. PERSPECTIVAS FUTURAS DO AGRONEGOCIO COM O MILHO NO
BRASIL

O agronegécio do milho no Brasil apresenta perspectivas promissoras
impulsionadas por fatores como o aumento da produtividade, ampliacdo do mercado
externo e avancos tecnoldgicos. O pais ja consolidou sua posi¢cdo como um dos maiores
exportadores globais de milho, especialmente devido a crescente demanda da China e de
paises africanos, que ocupam papéis de destaque nas mesmas do cereal. Esse crescimento
também reflete a expansdo da segunda safra, que tem registrado resultados expressivos
nos Gltimos anos, contribuindo para a estabilizacdo da oferta e amplia¢do do potencial de
exportacdo (ROSA et al., 2023).

No mercado interno, 0 milho mantém seu protagonismo na cadeia de producao de
carnes, especialmente na alimentacdo de aves e suinos. As expectativas para 0s proximos
anos incluem a intensificacao do uso de milho na producao de etanol, promovendo maior
diversificacdo na utilizacdo do gréo e aumento da demanda industrial. Esse movimento é
acompanhado por politicas publicas que incentivam a integracdo das cadeias produtivas
e a difusdo de tecnologias externas para a sustentabilidade e a eficiéncia no campo
(RIBEIRO, 2022).

No cenério internacional, a instabilidade geopolitica, como os conflitos na
Ucrania, pode trazer oportunidades ao mercado brasileiro, uma vez que a redugéo da
oferta de grandes produtores globais favorece a competitividade do milho brasileiro.
Além disso, a crescente busca por biocombustiveis no mercado mundial aumenta o
interesse pelo milho como matéria-prima, reforcando seu papel estratégico para o Brasil
tanto no comércio interno quanto externo (ROSA et al., 2023).

Em termos de desafios, o0 agronegdcio do milho deve enfrentar a necessidade de
aumentar a eficiéncia logistica e reduzir os custos de exportacdo. A capacidade do Brasil
de atender a demandas crescentes dependerd da continuidade de investimentos em
infraestrutura e da manutencédo de incentivos governamentais voltados para a pesquisa e
a inovacao tecnolodgica na cultura do milho.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Com isso, o agronegécio relacionado a cultura do milho é um dos pilares da
economia agricola no Brasil, sustentando cadeias produtivas essenciais como as de carnes
e biocombustiveis. O milho tem papel estratégico, tanto no mercado interno, onde €
amplamente utilizado na alimentacao animal e na producédo industrial, quanto no mercado
externo, onde o Brasil € um dos maiores exportadores globais. Esse destaque reflete o
compromisso do setor em aprimorar tecnologias, ampliar a produtividade e buscar
eficiéncia logistica, aspectos cruciais para manter a competitividade e o crescimento
sustentavel.

Além de sua relevancia econémica, o milho contribui significativamente para a
seguranca alimentar global e para a diversificacdo energética, com o avango da producédo
de etanol. No entanto, os desafios relacionados com a sustentabilidade, as mudancas
climéticas e a infraestrutura exigem esforcos continuos de inovagéo e politicas publicas
eficazes. O fortalecimento do agronegocio do milho simboliza ndo apenas o progresso do
setor agricola, mas também sua capacidade de gerar desenvolvimento econdmico e social,
integrando o Brasil as principais tendéncias e demandas do mercado mundial.
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RESUMO

A fruticultura é uma atividade com alta capacidade de expansao no Brasil. Entre as frutas
de maior relevancia na economia do Nordeste, tem-se 0 mamé&o, uma fruta nutritiva e rica
em nutrientes e minerais. Com base na importancia social e econdmica dessa frutifera, é
importante a realizacdo de estudos que permitam identificar variacbes sazonais,
mudancas climaticas e praticas agricolas que influenciaram a producéo local. Portanto,
objetivou-se com este estudo avaliar a dindmica da produgdo de mamao no Nordeste do
Brasil, utilizando-se como recorte temporal o periodo de 2002 a 2022. Fez-se uso de
dados da Pesquisa Agricola Municipal do IBGE (2002-2022) para avaliar quatro variaveis
relacionadas a producdo de mamao (area destinada a colheita, area colhida, quantidade
produzida e, rendimento médio da producdo). No Nordeste do Brasil, as variaveis
produtivas de mamao apresentaram consideraveis oscilacbes ao longo do periodo
analisado, especialmente nas areas plantadas e colhidas. Diante da importancia do maméo
para a economia do Nordeste, torna-se necessario a implementacdo de estratégias para
aprimorar a producao dessa frutifera.

PALAVRAS-CHAVE: arranjo produtivo local, fruticultura, Carica papaya L.

1. INTRODUCAO

Dentre os principais paises produtores de frutas no mundo, o Brasil se encontra na
terceira posicdo do ranking mundial, com producdo estimada em US$ 812 milhdes
(ABRAFRUTAS, 2019), ficando atras do maior produtor dessa frutifera (China), o qual
é responsavel por gerar aproximadamente 13,9 milhGes de toneladas anuais, 0 que
equivale a 43% da producéo global (KOUL et al., 2022).

A regido Nordeste do Brasil, por sua vez, é responsavel por 27% da producéo
nacional, especialmente no cultivo de manga, coco, goiaba, maracuja, abacaxi, meldo e
mamdo (COSTA et al., 2022). Assim sendo, a fruticultura &€ uma atividade com alta
capacidade de expansao no pais, especialmente pela demanda da populagéo por alimentos
nutritivos, ricos em vitaminas e minerais (BORNAL et al., 2021), fortalecendo a posicao
do Brasil como um dos principais players mundiais nesse setor e, impulsionando a
economia local e nacional.

O mamoeiro (Carica papaya L.) é uma planta tropical amplamente cultivada,
especialmente em regides de clima tropical e subtropical, sendo a fonte do fruto
popularmente conhecido como mamdo, o qual se destaca por sua alta relevancia
econdmica para o desenvolvimento social do Brasil, com dados que mostram que em
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2021 a producéo chegou a 1.256.706 toneladas, sendo 56% desse valor impulsionado pela
regido Nordeste (TARGINO et al., 2023). Dentre os estados do Nordeste brasileiro, em
que as condicdes climaticas se tornam favoraveis, a Paraiba é o quarto maior produtor de
mudas de mamoeiro (IBGE, 2021).

Levando em consideracdo a importancia do mamao para a agricutura nacional e
regional, é importante a realizacdo de estudos que permitam identificar variacGes
sazonais, mudancas climaticas e praticas agricolas que influenciaram a producéo local
(CABRERA et al., 2021). Portanto, objetivou-se com este estudo avaliar a dindmica da
producdo de mamao no Nordeste do Brasil, utilizando-se como recorte temporal o periodo
de 2002 a 2022.

2. MATERIAL E METODOS

Com base nos dados obtidos no banco de informacgdes da Pesquisa Agricola
Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), realizou-se o estudo
da producdo de mamé&o no Nordeste do Brasil, no periodo amostral entre 2002 a 2022. A
Regido Nordeste é formada por nove unidades de federagcdo (Alagoas, Bahia, Ceara,
Maranhd&o, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e, Sergipe) (Figura 1), com
aproximadamente 56,1 milhdes de habitantes em uma &rea com cerca de 1.554.291,6 km2,

Nordeste

Figura 1. Mapa da Regido Nordeste do Brasil.
Fonte: Silva (2014).

Através do Sistema de Recuperacdo Automatica (SIDRA, 2024), os dados foram
extraidos da Tabela 1613 (Informagbes sobre culturas permanentes), e posteriormente,
foram organizados em Figuras quatro variaveis relacionadas a producao de mamao:

i) Area destinada a colheita (ha): corresponde ao total anual da &rea com a cultura

do mamao no Nordeste do Brasil.

ii) Area colhida (ha): corresponde ao total anual da area efetivamente colhida com

essa cultura.
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iii) Quantidade produzida (t): corresponde a quantidade anual de mamao
produzido.

iv) Rendimento médio da producdo (kg/ha): calculado pela razdo entre a
quantidade produzida e a &rea colhida.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Valores maximos de area destinada a colheita foram observados em 2008, quando
esta cultura ocupou 23787 ha no Nordeste do Brasil (Figura 2), representando 8.664 ha
superiores quando comparado ao final do periodo analisado (2022).
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Figura 2. Area destinada a colheita de mamao na Regi&o Nordeste do Brasil no periodo 2002-2022.
Fonte: Adaptado de Sidra (2024).

E importante ressaltar que, dos 21 anos analisados, apenas em 2020 foi observado
0s mesmos valores entre area plantada e area colhida (16046 ha), com discrepancias entre
o0s demais anos analisados. Os resultados observados neste estudo quanto a area destinada
a colheita e area efetivamente colhida sugere que as condi¢6es edafocliméticas, aliado as
praticas de manejo adotadas atuaram diretamente nas discrepancias obtidas (SILVA et
al., 2022).

Ainda, observou-se neste estudo uma reducdo gradual na area colhida entre os anos
de 2004 e 2005, com posterior crescimento e, voltando novamente a ser reduzida nos anos
de 2012 a 2015 e, 2017 a 2022 (Figura 3). Essa reducdo pode estar relacionada a queda
dos indices pluviométricos e & migracdo de parte das &reas destinadas a colheita do
mamoeiro para outras finalidades/culturas agricolas, dada a versatilidade dos solos
nordestinos (ILAKIYA et al., 2022).

Khyson Gomes Abreu, Jodo Henrique Barbosa da Silva,

Organizadores

Ellen Vitéria Barbosa do Carmo e Jodo Paulo de Oliveira Santos



54

ESTUDOS INTERDISCIPLINARES EM CIENCIAS AGRARIAS E AMBIENTAIS (VOLUME 1)
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Figura 3. Area colhida de mam&o na Regi&o Nordeste do Brasil no periodo 2002-2022.
Fonte: Adaptado de Sidra (2024).

Dentre os anos analisados, a maior quantidade produzida de maméo no Nordeste
do Brasil se deu em 2008, quando se produziu 1.179.101 t dessa fruta (Figura 4). Esses
resultados sdo promissores e devem ser levados em consideracdo, especialmente ao se
ponderar que a produtividade média de mamao no Brasil em 2023 foi de 1.138.343 t
(IBGE, 2023).
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Figura 4. Quantidade produzida de mamao na Regido Nordeste do Brasil no periodo 2002-2022.
Fonte: Adaptado de Sidra (2024).

Entre 2002 a 2022, o maior rendimento médio da producdo de mamé&o no Nordeste
brasileiro foi no ano de 2015, sendo observado 54.588 kg/ha, valor esse superior ao ultimo
ano analisado (2022), em que se obteve um rendimento médio da producdo de 38364
kg/ha (Figura 5). Em suma, entre todos os anos estudados, 2016-2022 se destacam com
0s menores valores de producdo. Os dados obtidos sdo promissores, especialmente ao
levar em consideracdo a média do rendimento médio da producdo de mamao no Brasil
(42.414 kg/ha) (IBGE, 2023).
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Rendimento médio da producio
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Figura 5. Rendimento médio da produ¢do de mamao na Regido Nordeste do Brasil no periodo 2002-
2022.
Fonte: Adaptado de Sidra (2024).

4. CONCLUSOES

No Nordeste do Brasil, as varidveis produtivas de maméo apresentaram
consideraveis oscilagdes ao longo do periodo analisado, especialmente nas areas
plantadas e colhidas.

Diante da importancia do mamao para a economia do Nordeste do pais, € necessario
a implementacdo de estratégias para aprimorar a producédo dessa frutifera.
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RESUMO

Na Paraiba, a fruticultura apresenta um crescimento notavel tanto em é&rea cultivada
quanto na diversificacdo de espécies. Entre as frutas com destaque no estado, o maracuja
assume importéancia expressiva em diversas regides, sendo cultivado, assim como outras
culturas frutiferas, majoritariamente por agricultores familiares. Nesse sentido, objetivou-
se com este estudo avaliar a dindmica da producdo de maracuja no estado da Paraiba,
utilizando-se como recorte temporal o periodo de 2002 a 2022. Utilizou-se dados da
Pesquisa Agricola Municipal do IBGE (2002-2022) para avaliar quatro varidveis
relacionadas a producao de maracuja (area destinada a colheita, area colhida, quantidade
produzida e, rendimento médio da producéo). Este estudo sobre a produgdo de maracuja
na Paraiba nas ultimas duas décadas contribui significativamente para a compreensédo do
cenario agricola regional. Os resultados obtidos demonstram uma clara retracdo na
producdo entre 2002 e 2022, evidenciada por declinios significativos nas variaveis
analisadas. A implementacédo de a¢des de reestruturacdao, com foco em melhores métricas
produtivas, assegurara o fortalecimento a longo prazo deste importante segmento para a
economia local.

PALAVRAS-CHAVE: arranjo produtivo local, fruticultura, Passiflora edulis.

1. INTRODUCAO

A fruticultura desempenha um papel importante no Brasil e no mundo, visto que as
frutas sdo altamente utilizadas na dieta alimentar da humanidade, além de contribuir de
forma significativa para prevencdo de diversas doencas (ALl et al., 2021). O
maracujazeiro (Passiflora edulis), € uma fruta atrativa, nutritiva e amplamente valorizada
pelos consumidores, tanto para consumo in natura quanto para fins industriais, devido a
sua versatilidade em produzir sucos, geleias, bolos, sorvetes e outros derivados
importantes (ZHANG et al., 2021). Ainda, frutos de maracujazeiro sdo rico em fonte de
vitamina A e C, além de apresentarem teores relevantes de ferro (Fe), potassio (K), sodio
(Na), magnésio (Mg), enxofre (S) e cloretos, bem como fibras e proteinas alimentares
(THOKCHOM; MANDAL, 2017).

Passiflora é considerado o maior género de Passifloraceae, representando cerca de
520 espécies encontradas de forma predominante, especialmente em regides de clima
tropical e subtropical, com boa capacidade de adaptagdo (ARAUJO et al., 2017; SOUZA
et al., 2018). No entanto, o crescimento, a producdo e a qualidade do maracujé séo
limitados por diversos fatores ambientais, sendo sensivel a umidade do solo e afetado
pelo alagamento e pela seca, visto apresentar raizes superficiais (LIMA et al., 2020; QI
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et al., 2023). Dessa forma, estudos voltados para a cultura do maracujazeiro vém sendo
elucidados por diversos autores, buscando tecnologias alternativas que ajude no seu
sistema de producao, especialmente, na produ¢do de mudas.

Portanto, objetivou-se com este estudo avaliar a dindmica da producéo de maracuja
no estado da Paraiba, utilizando-se como recorte temporal o periodo de 2002 a 2022.

2. MATERIAL E METODOS

Esse estudo foi realizado através dos dados de producdo de maracuja no estado da
Paraiba (Figura 1), no periodo amostral entre 2002 a 2022, os quais foram obtidos do
banco de informacBes da Pesquisa Agricola Municipal do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

7
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Figura 1. Regibes geograficas do Estado da Paraiba.
Fonte: IBGE (2017).

Os dados foram extraidos da Tabela 1613 (InformacGes sobre culturas
permanentes), utilizando-se para tal o Sistema de Recuperacdo Automatica (SIDRA,
2024) e, posteriormente, 0s mesmos foram organizados em Figuras.

Foram estudadas quatro variaveis relacionadas a producdo de maracuja:

v) Area destinada a colheita em hectares (ha): representando o total anual da area

com a cultura do maracuja no estado da Paraiba.

vi) Area colhida em hectares (ha): representando o total anual da &rea efetivamente

colhida com essa cultura.

vii) Quantidade produzida em toneladas (t): representando a quantidade anual de

maracuja produzido.

viii) Rendimento médio da producdo (kg/ha): calculado pela razdo entre a

quantidade produzida e a area colhida.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Valores maximos de area destinada a colheita foram observados em 2021, quando
essa cultura ocupou 1116 hectares no estado (Figura 2). Destaca-se ainda que, dentre 0s
21 anos em analise, apenas trés (2016, 2017 e 2019) se observou discrepancias entre a
area destinada a colheita e a area efetivamente colhida. Esses valores podem estar
associados ao longo periodo de seca iniciado no Nordeste do Brasil em 2012, o qual
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impactou diretamente na producdo de culturas permanentes como as frutiferas
(BULHOES et al., 2023), bem como de lavouras temporérias (ARAUJO et al., 2021).
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Figura 2. Area destinada a colheita de maracujé na Paraiba no periodo 2002-2022.
Fonte: Adaptado de Sidra (2024).

A érea colhida também foi maior no ano de 2021, quando apresentou 1116 ha de
frutos de maracuja colhidos no estado, com menores valores (670 ha) observados em 2012
(Figura 3), estando diretamente relacionado as baixas precipitacdes obtidas no estado que
teve inicio neste mesmo ano.
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Figura 3. Area colhida de maracuja na Paraiba no periodo 2002-2022.
Fonte: Adaptado de Sidra (2024).

ha

No ano 2002, foi observado uma quantidade produzida de maracuja de 6828 t, com
menores valores obtidos em 2010 (5361 t) e, maiores valores obtido no ano de 2018, o
qual se alcancou uma producdo de 10544 t de maracuja na Paraiba, quantitativo que foi
um pouco inferior a 2022, findando em 10357 t (Figura 4).

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 (VOLUME 1)

Quantidade produzida
12000

10000
8000
6000
4000

2000

-
!

-
!

Toneladas (t)

(=]
2002 EE———
2005 E———
00
2000 EE————
012
2013 E—
2014 E—
2016 AE——
01
2010
202]
2022 ————

2
2

Anos

Figura 4. Quantidade produzida de maracuja na Paraiba no periodo 2002-2022.
Fonte: Adaptado de Sidra (2024).

No ano de 2018, o rendimento médio da producdo (produtividade) de maracuja na
Paraiba alcancou o teto maximo no periodo em analise, com um rendimento de 10090
kg/ha, resultados inferiores a produtividade do Brasil (15543 kg/ha) (IBGE, 2023).
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Figura 5. Rendimento médio da producdo de maracujé na Paraiba no periodo 2002-2022.
Fonte: Adaptado de Sidra (2024).
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Esses resultados apontam a necessidade de ajustes nessa cadeia produtiva, em
especial, uma maior tecnificacdo nos pomares e uso de variedades mais produtivas e
adaptadas as condicGes edafoclimaticas do estado da Paraiba (OLIVEIRA SANTOS et
al., 2024). Ainda, os resultados obtidos estdo fortemente influenciados pelos eventos de
seca ocasionados no Nordeste do Pais, como no estado da Paraiba entre (2012-2017),
influenciando diversas regides produtoras e prejudicando essa atividade econdmica
(TARGINO; MOREIRA, 2020).
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4, CONCLUSOES

Este estudo sobre a producdo de maracuja na Paraiba nas Gltimas duas décadas
contribui significativamente para a compreensdo do cenério agricola regional. Os
resultados obtidos demonstram uma clara retracdo na producdo entre 2002 e 2022,
evidenciada por declinios significativos nas varidveis analisadas.

Reconhecendo o papel socioeconémico do maracujazeiro na Paraiba, a busca por
uma cadeia produtiva mais eficiente e sustentavel se apresenta como um objetivo
prioritario. Assim, a implementacdo de acGes de reestruturacdo, com foco em melhores
métricas produtivas, assegurara o fortalecimento a longo prazo deste importante
segmento para a economia local.
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RESUMO

O Brasil ¢ um dos maiores produtores e exportadores de milho do mundo. Embora
algumas regides brasileiras apresentem alta produtividade e o pais desempenhe papel de
destaque na producao mundial desse cereal, no Nordeste, a maioria das areas produtoras
ainda adotam a agricultura de subsisténcia, o que impde grandes desafios a produgao.
Neste contexto, o objetivo deste estudo foi analisar a dindmica da producao de milho no
municipio de Remigio, na Paraiba, entre 2003 e 2023. Foram utilizados dados da Pesquisa
Agricola Municipal do IBGE (2003-2023) para avaliar seis variaveis relacionadas a
produgdo do milho. A producao de milho em Remigio apresentou flutuagdes significativas
ao longo do periodo analisado, refletindo mudangas na area plantada, na quantidade
produzida, na produtividade e no valor da producdo. Esses resultados destacam o
potencial da cultura na regido e reforcam a necessidade de agdes para aprimorar sua
cadeia produtiva, como a utilizagdo de sementes adaptadas as condigdes edafocliméaticas
locais, a adogdo de praticas de manejo adequadas e a oferta de assisténcia técnica
especializada.

PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, seguranga alimentar, agricultura familiar.

1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € a terceira maior cultura de cereais do mundo. Seus
multiplos usos, como alimento, forragem, ra¢do e, recentemente, como combustivel,
aumentaram ainda mais sua relevancia e valor. O milho ¢ fundamental para a seguranga
alimentar em algumas das regides mais pobres do mundo, como Africa, Asia e América
Latina (AAKASH et al., 2022).

Desde sua domesticagcdo ha cerca de 9.000 anos, o milho tem desempenhado um
papel crescente e diversificado nos sistemas agroalimentares globais. A produ¢do mundial
de milho aumentou significativamente nas ultimas décadas, impulsionada pela crescente
demanda, avancos tecnoldgicos, aumento da produtividade e expansdo das areas
cultivadas (ERENSTEIN et al., 2022).

A producdo global anual de milho ultrapassa um bilhdo de toneladas. Originaria da
Mesoamérica, a cultura se espalhou rapidamente por todo o mundo. Os graos de milho
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sdo compostos principalmente por amido (60-68%) e proteina (8,5-10,5%) no
endosperma amildceo, além de fibra alimentar (12—16%) e lipidios (3,5%), localizados
principalmente no pericarpo e no germe, respectivamente (SERNA-SALDIVAR, 2023).

O Brasil ¢ um dos maiores produtores e exportadores de commodities, destacando-
se principalmente pela producdo de milho e soja. Na safra 2022/23, o pais se tornou o
maior exportador mundial de milho (JUSTUS et al., 2024). Apesar da alta produtividade
observada em algumas regides brasileiras e de seu papel de destaque na producao mundial
de milho, no Nordeste do Brasil, a maioria das regides produtoras ainda adota a
agricultura de subsisténcia. Nessas areas, o cultivo de milho ¢ realizado com pouca ou
nenhuma mecanizagao, baixo potencial tecnoldgico e total dependéncia do regime natural
de chuvas, que se concentra em 4 a 5 meses do ano. Como resultado, a produtividade do
milho nessa regido ¢ relativamente baixa (SILVA et al., 2024).

Nesse contexto, sdo necessarios estudos que fornecam informacgdes detalhadas
sobre a dinamica produtiva do milho em dareas agricolas do Semiarido brasileiro,
especialmente em municipios onde essa cultura tem grande importincia econdmica.
Assim, o objetivo deste estudo foi analisar a dindmica da producao de milho no municipio
de Remigio, localizado no Semiérido da Paraiba, no periodo de 2003 a 2023.

2. MATERIAL E METODOS

O municipio de Remigio (Figura 1), localizado na microrregido do Curimatatl
Ocidental da Paraiba, abrange uma area de 183,4 km? e possui uma populacao de 17.885
habitantes (IBGE, 2024). Inserido no bioma Caatinga, a agropecudria ¢ uma base
econdmica fundamental para a regido. Destacam-se na producdo agricola os cultivos de
mandioca, feijao, milho, banana, sisal, laranja e hortalicas. Na pecuaria, predominam
propriedades de médio porte voltadas para a criagdo de ovinos, caprinos € bovinos, com
foco na comercializagao de carne, leite e seus derivados (FARIAS & BORGES, 2019).
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Remigio, Paraiba.
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Os dados deste estudo foram obtidos junto ao banco de informagdes da Pesquisa
Agricola Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Para isso,
foram extraidos os dados sobre a produ¢do de milho em Remigio no periodo de 2003 a
2023, utilizando-se o Sistema de Recuperagdo Automatica (SIDRA, 2024).

Seis variaveis relacionadas a producao de milho foram consideradas: (a) area
plantada (ha) - que representa o total anual da area dedicada ao cultivo dessa cultura no
municipio; (b) area colhida (ha) - indicando o total anual da area efetivamente colhida;
(c) quantidade produzida (t) - correspondente a quantidade anual de milho gerada; (d)
produtividade (kg/ha) - calculada pela razao entre a quantidade produzida e a area colhida;
(e) valor da produgao (milhares de R$) - obtido pela média ponderada entre a quantidade
produzida e o prego médio pago ao produtor; e (f) valor da produgao - percentual do total
geral, que reflete a participagdo da produgdo de milho no valor total da produgdo das
lavouras temporarias de Remigio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A producdo de milho em Remigio, Paraiba, no periodo de 2003 a 2023 apresentou
flutuacdes significativas, refletindo mudangas na drea plantada, na quantidade produzida,
na produtividade e no valor da produgao (Figuras 2 e 3).
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Figura 2. Area plantada (A) e area colhida (B) com milho em Remigio, Paraiba, no periodo 2003-2023.
Fonte: Adaptado de Sidra (2024).

Para a area plantada (Figura 2A), observou-se elevada variabilidade ao longo do
periodo amostral. Em 2003, a area plantada com milho em Remigio foi de 886 hectares,
com um aumento gradual até atingir 1.200 hectares entre 2006 e 2008. Contudo, houve
uma redugdo dréstica nos anos seguintes, especialmente em 2016 e 2017, quando a area
plantada foi de apenas 90 hectares e 80 hectares, respectivamente. Destaca-se que, a partir
de 2012, teve inicio uma das secas mais severas da historia do Semiarido do Brasil, o que
levou a uma dréstica redu¢do nas principais culturas produzidas na regido (SANTOS et
al., 2021; SILVA et al., 2021).
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A partir de 2020, a area plantada voltou a crescer de forma expressiva, atingindo
900 hectares em 2023, valores semelhantes aos registrados no inicio do periodo amostral.
Em relacdo a area colhida, em trés (2010, 2015 e 2021) dos 21 anos analisados,
verificaram-se diferengas entre a area plantada e a area colhida (Figura 2B). Essa
tendéncia, ja observada em outros municipios do Nordeste brasileiro, reflete a
vulnerabilidade produtiva local das culturas de subsisténcia (SILVA et al., 2021;

ARAUJO et al., 2025).
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Figura 3. Quantidade produzida (A), produtividade (B), valor da produgéo (C) e valor da produgéo (% das
lavouras temporarias) (D) de milho em Remigio, Paraiba, no periodo 2003-2023.
Fonte: Adaptado de Sidra (2024).

Assim como observado para a area plantada e colhida, foi verificada elevada
variabilidade na quantidade produzida de milho no municipio em estudo. De 2003 a 2006,
a produgdo passou por um aumento expressivo, subindo de 372 toneladas para 840
toneladas. No entanto, a partir de 2007, observou-se uma tendéncia de estabilizacao
seguida de declinio, atingindo apenas 12 toneladas em 2010. Nos anos seguintes, a
producdo apresentou tendéncias irregulares, com uma produgdo minima de 5 toneladas
em 2021 (Figura 3A). A partir de 2022, a produgao de milho iniciou uma nova tendéncia
de crescimento, alcancando 900 toneladas em 2023, o maior valor registrado no periodo.
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A produtividade de milho em Remigio oscilou entre 50 kg/ha em 2012 e 1.200 kg/ha
em 2017 (Figura 3B). Vale destacar que a menor produtividade foi observada em 2012,
ano marcado por uma severa escassez hidrica, que resultou em quebras significativas na
produtividade de outras culturas na Paraiba (SILVA et al., 2021; ARAUIJO et al., 2025).
Em 2017, embora a area plantada tenha sido a menor do periodo amostral (80 ha), a
produtividade foi relativamente alta em relacdo aos demais anos, indicando que os
produtores que continuaram na atividade adotaram técnicas mais apropriadas, como o uso
de cultivares mais resistentes ao déficit hidrico e com maior rusticidade produtiva. No
entanto, mesmo em 2017, a produtividade de milho em Remigio foi superior apenas a
produtividade média do estado da Paraiba (355 kg/ha), e inferior a produtividade do
Nordeste (2659 kg/ha) e do Brasil (5618 kg/ha) (SIDRA, 2024).

O valor da produgdo também apresentou oscilagdes consideraveis, acompanhando
os altos e baixos da producao de milho. Os menores valores foram registrados em 2010 e
2021 (Figura 3C), quando o valor da producado foi de apenas R$ 6 mil. No entanto, com
a recuperagdo da producdo a partir de 2020, o valor da producdo aumentou
consideravelmente, atingindo R$ 900 mil em 2023, o maior valor registrado no periodo.

A participagao do milho no valor total da produgdo das lavouras temporarias em
Remigio foi inferior a 40% ao longo de todo o periodo amostral (Figura 4C). Contudo,
apesar da irregularidade, a participacdo do milho no valor da produgdo das lavouras
temporarias passou de 10,17% em 2003 para 30,66% em 2023. Esses resultados
evidenciam o potencial dessa cultura na regido e reforcam a necessidade da
implementagdo de a¢des para melhorar sua cadeia produtiva, como o uso de sementes
adaptadas as condig¢des edafoclimdticas locais, praticas de manejo adequadas e a
disponibilizagdo de assisténcia técnica especializada.

4.  CONCLUSOES

O cultivo de milho em Remigio apresenta variagdes anuais em seus aspectos
produtivos, principalmente em relagdo a 4érea plantada, quantidade produzida,
produtividade e valor da produ¢do. Dada a importancia econdmica dessa cultura para o
municipio, sdo necessarias agdes voltadas para a melhoria dessa cadeia produtiva.
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RESUMO

A mandioca ¢ uma cultura de significativa importancia econdmica e nutricional para
diversas regides do Brasil, especialmente no estado da Paraiba, onde desempenha um
papel central na agricultura familiar. Este estudo teve como objetivo analisar a dindmica
da mandiocultura no municipio de Remigio, na Paraiba, no periodo de 2003 a 2023.
Foram utilizados dados da Pesquisa Agricola Municipal do IBGE (2003-2023) para
avaliar seis varidveis relacionadas a produgdo do tubérculo. Ao longo do periodo
analisado, observou-se uma tendéncia de queda consistente na area plantada com
mandioca, que passou de 450 hectares nos anos de 2003 e 2004 para apenas 30 hectares
em 2023. A produg¢ao do tubérculo seguiu a mesma tendéncia de redugdo, com volumes
mais expressivos registrados no inicio do periodo, especialmente nos anos de 2003 e
2004, quando foram produzidas 3.600 toneladas. A participa¢do da mandioca no valor
total das lavouras temporarias de Remigio também apresentou uma queda ao longo dos
anos. Os resultados indicam um declinio substancial na produ¢do de mandioca no
municipio, refletido na diminuicdo da area plantada, na quantidade produzida e na
produtividade durante o periodo analisado.

PALAVRAS-CHAVE: Manihot esculenta, seguranga alimentar, agricultura familiar.

1. INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) ¢ uma planta nativa da América do Sul,
com notavel valor nutricional, amplamente utilizada como alimento e matéria-prima para
a produgdo de diversos produtos processados. Essa cultura possui grande relevancia
socioecondmica, especialmente no norte e nordeste do Brasil, no qual ¢
predominantemente cultivada por pequenos agricultores (CRUZ et al., 2021).

Considerada uma das culturas mais antigas do Brasil, a mandioca foi domesticada
ha cerca de 9.000 anos na regido amazonica e, desde entdo, tem sido importante para o
consumo humano e animal. Sua importancia ¢ evidente nas areas rurais de baixa renda
per capita, desempenhando papel fundamental na alimentacao de diversos segmentos da
populagao brasileira (BESTER et al., 2022).
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Rica em carboidratos, a mandioca pode ser consumida de diversas formas: in
natura, cozida, ou processada como tapioca, farinha, amido e outros itens
industrializados, sendo os dois ultimos os principais produtos (BESTER et al., 2022). Sua
raiz ¢ rica em amido, e ¢ o principal produto comercializado, sendo uma excelente fonte
de energia. Uma parte significativa da produ¢do mundial de mandioca destina-se ao
consumo humano e animal, mas também ¢ utilizada nas industrias téxtil, de celulose e
papel (COSTA et al., 2022).

No Brasil, a mandioca ¢ cultivada principalmente por agricultores familiares, sendo
uma das culturas mais tradicionais e cultivadas em todas as regides do pais. O Brasil ¢
reconhecido como o centro de origem e maior diversidade genética da mandioca, com
grande variabilidade genética preservada in situ (RONDON et al., 2023). A mandioca
destaca-se ainda por sua resiliéncia, com capacidade para tolerar condi¢cdes ambientais
adversas, como baixa pluviosidade, solos acidos e ambientes de baixa fertilidade e com
baixos indices tecnoldgicos. A regido Nordeste ¢ a segunda maior produtora nacional,
respondendo por cerca de 20% da producado total de mandioca no Brasil (SILVA et al.,
2022).

Além disso, a mandioca ¢ uma cultura adaptavel, com grande potencial para ser
cultivada em regides semiaridas, devido a sua tolerancia a altas temperaturas, seca e
deficiéncia de nutrientes. No entanto, o cultivo tradicional da mandioca nessas regides
ocorre com baixos investimentos em insumos, o que resulta em baixos rendimentos e, a
longo prazo, no esgotamento do solo (SANTOS et al., 2024). A mandiocultura ¢ uma
atividade de grande importancia social e econdmica para a agricultura familiar,
especialmente no estado da Paraiba. Contudo, atualmente, observa-se um declinio dessa
atividade, que afeta tanto o plantio quanto o beneficiamento da mandioca (SOUSA et al.,
2024).

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi analisar a dindmica da mandiocultura no
municipio de Remigio, na Paraiba, no periodo de 2003 a 2023. A pesquisa buscou
compreender os diversos fatores que influenciam essa cadeia produtiva, bem como
identificar os desafios que precisam ser superados para garantir sua sustentabilidade e
crescimento.

2. MATERIAL E METODOS

O municipio de Remigio (Figura 1), localizado na microrregido do Curimatat
Ocidental da Paraiba, abrange uma area de 183,4 km? e possui uma populagao de 17.885
habitantes (IBGE, 2024). Inserido no bioma Caatinga, a agropecudria ¢ uma base
econdmica fundamental para a regido. Destacam-se na producdo agricola os cultivos de
mandioca, feijdo, milho, banana, sisal, laranja e hortalicas. Na pecuaria, predominam
propriedades de médio porte voltadas para a criagdo de ovinos, caprinos e bovinos, com
foco na comercializagao de carne, leite e seus derivados (FARIAS & BORGES, 2019).

Os dados deste estudo foram obtidos junto ao banco de informagdes da Pesquisa
Agricola Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Para isso,
foram extraidos os dados sobre a produ¢do de mandioca em Remigio no periodo de 2003
a 2023, utilizando-se o Sistema de Recuperacao Automatica (SIDRA, 2024).
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Figura 1. Localiza¢do do municipio de Remigio, Paraiba.

Seis variaveis relacionadas a producdo de mandioca foram consideradas: (a) area
plantada (ha) - que representa o total anual da area dedicada ao cultivo dessa cultura no
municipio; (b) area colhida (ha) - que indica o total anual da area efetivamente colhida;
(c) quantidade produzida (t) - correspondente a quantidade anual de mandioca gerada; (d)
produtividade (kg/ha) - calculada pela razao entre a quantidade produzida e a area colhida;
(e) valor da produgao (milhares de R$) - obtido pela média ponderada entre a quantidade
produzida e o preco médio pago ao produtor; e (f) valor da produgdo - percentual do total
geral, que reflete a participagdo da produ¢do de mandioca no valor total da producdo das
lavouras temporarias de Remigio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A mandioca ¢ uma das culturas de maior relevancia para o municipio de Remigio,
Paraiba. No entanto, conforme os resultados deste estudo, essa cultura tem enfrentado
uma reducdo acentuada nas suas variaveis produtivas ao longo dos anos.

Durante o periodo analisado, a area plantada com mandioca apresentou uma
tendéncia de queda consistente, passando de 450 hectares em 2003 e 2004 para apenas 30
hectares em 2023 (Figura 2A). Destaca-se que, em 2021, a area plantada foi de apenas 12
hectares, o menor valor registrado ao longo da série temporal.

Em apenas dois anos (2020 e 2022) dos 21 anos analisados, a area colhida de
mandioca foi inferior a area plantada (Figura 2B). Esses resultados evidenciam a
rusticidade dessa cultura, que se mantém produtiva mesmo sob condigdes limitantes, além
de ter multiplas formas de utilizagao (SILVA et al., 2020).
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Figura 2. Area plantada (A) e area colhida (B) com mandioca em Remigio, Paraiba, no periodo 2003-2023.
Fonte: Adaptado de Sidra (2024).

A quantidade de mandioca produzida no municipio seguiu a mesma tendéncia
observada para a area plantada e colhida, com maiores volumes registrados no inicio do
periodo amostral, destacando-se os anos de 2003 e 2004, quando foram produzidas 3.600
toneladas desse tubérculo (Figura 3A). Em contraste, no periodo de 2012 a 2023, a
producdo de mandioca em Remigio foi inferior a 300 toneladas anuais, representando
uma reducao superior a 90% em comparacao aos primeiros anos do monitoramento.

Maior estabilidade foi observada no rendimento médio da cultura de mandioca em
Remigio (Figura 3B). No entanto, a partir de 2010, iniciou-se uma queda na
produtividade, que atingiu 2.000 kg/ha em 2012. Vale destacar que 2012 marcou o inicio
de um dos periodos de seca mais severos do Nordeste do Brasil, o que impactou
significativamente a produtividade de diversas culturas agricolas, incluindo a mandioca
(SILVA et al., 2020). Ao contrario da tendéncia de queda observada para outras variaveis,
a maior produtividade de mandioca foi registrada em 2023, com um rendimento médio
de 9.000 kg/ha. Contudo, mesmo com esse aumento, a produtividade da mandioca no
municipio permaneceu abaixo da média do estado da Paraiba (9633 kg/ha), do Nordeste
(10172 kg/ha) e do Brasil (15410 kg/ha) (SIDRA, 2024).

O valor da produgdo seguiu a tendéncia de diminuicdo da area plantada e da
quantidade produzida. Em 2003 e 2004, o valor da produgao foi de R$ 774 mil e R$ 612
mil, respectivamente. No entanto, a partir de 2012, o valor caiu drasticamente, atingindo
apenas R$ 15 mil, o menor valor registrado no periodo (Figura 3C).

A participacao da mandioca no valor total das lavouras temporérias de Remigio
variou significativamente ao longo dos anos (Figura 3D). Essa cultura representou
43,98% do valor da producdo das lavouras temporarias em 2003, mas essa participacdo
diminuiu para 1,89% em 2013, encerrando o periodo com 9,2% em 2023.
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Figura 3. Quantidade produzida (A), produtividade (B), valor da produgéo (C) e valor da produgéo (% das
lavouras temporarias) (D) de mandioca em Remigio, Paraiba, no periodo 2003-2023.
Fonte: Adaptado de Sidra (2024).

Os resultados deste estudo indicam uma tendéncia de declinio na produgdo de
mandioca em Remigio, com reducdes substanciais na area plantada, na quantidade
produzida e na produtividade ao longo do periodo amostral. Embora tenha sido observada
uma leve recuperacdo nos ultimos anos em algumas varidveis, ela ainda ¢ insuficiente
para restabelecer os niveis de producdo do inicio do periodo. A continuidade dessa
recuperacdo depende da adogdo de praticas agricolas mais eficazes, da gestdo adequada
dos recursos hidricos e de investimentos em tecnologias que favorecam a producgdo
sustentavel de mandioca no municipio.

4. CONCLUSOES

A mandiocultura em Remigio apresenta variagdes interanuais significativas,
especialmente em fun¢do da reducdo da area plantada, da area colhida e da quantidade
produzida. Dada a relevancia econdmica e alimentar dessa cultura para o municipio, €
fundamental implementar agdes que promovam a melhoria dessa cadeia produtiva.
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RESUMO

O fejjao ¢ uma importante fonte de proteinas e nutrientes, com grande relevancia
econdmica e social no Brasil. No entanto, devido a variabilidade ambiental, a producao
de feijdo oscila significativamente entre as regides. Neste contexto, o objetivo deste
estudo foi analisar a dindmica da producao de feijao no municipio de Remigio, na Paraiba,
entre 2003 e 2023. Foram utilizados dados da Pesquisa Agricola Municipal do IBGE
(2003-2023) para avaliar seis variaveis relacionadas a produgdo dessa leguminosa. O
feijdo ¢ uma das principais culturas cultivadas em Remigio, refletindo-se em uma area
significativa dedicada a sua produ¢do no municipio. A producado de feijdo apresentou uma
tendéncia crescente nos primeiros anos de andlise, atingindo 1.260 toneladas em 2007.
No entanto, a partir de entdo, observou-se uma queda acentuada, com os menores volumes
registrados em 2010 (24 toneladas) e 2021 (10 toneladas). Os resultados indicam a
necessidade de ajustes na cadeia produtiva do feijdo em Remigio, especialmente em
relagdo a adogdo de praticas agricolas mais eficientes, com o objetivo de melhorar os
indices produtivos e econdmicos, dada a importancia dessa cultura para o municipio.

PALAVRAS-CHAVE: agricultura de sequeiro, seguranga alimentar, Semiarido do
Brasil.

1. INTRODUCAO

O feijao ¢ a leguminosa mais importante para o consumo humano direto, sendo
amplamente reconhecido por suas qualidades nutricionais excepcionais. Nutricionistas
destacam o feijdo como uma excelente fonte de proteina, carboidratos, fibras alimentares
e minerais, especialmente ferro e zinco, elementos essenciais para a saude humana
(UEBERSAX et al., 2022).

Do ponto de vista socioecondomico, o feijdo desempenha um papel fundamental,
uma vez que envolve uma série de processos desde o cultivo até a colheita. Ele ¢
responsavel pela geracdo de emprego e renda, principalmente para populagdes de baixa
renda, além de ser uma fonte indispensavel para a seguranca alimentar dessas populagdes
(SOUZA et al., 2025). O feijao ¢ uma planta altamente adaptavel, capaz de crescer em
uma ampla variedade de condic¢des de solo e clima. Sua grande diversidade de graos, com
diferentes cores e tamanhos, a torna uma opg¢ao acessivel e nutritiva (SOUZA et al., 2025).

O Brasil, além de ser um dos maiores produtores, também ¢ um dos principais
consumidores mundiais dessa leguminosa (ELIAS et al., 2021). No Brasil, ele ¢ um

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

Organizadores




76

ESTUDOS INTERDISCIPLINARES EM CIENCIAS AGRARIAS E AMBIENTAIS (VOLUME 1)

alimento basico ¢ uma importante fonte de proteinas, vitaminas e minerais para a
populacao (SOUZA et al., 2025). A producao de feijao no pais, no entanto, ¢ desafiadora,
dada a diversidade de climas, tipos de solo, cultivares e niveis tecnoldgicos (ELIAS et al.,
2021).

O Brasil ocupa a terceira posi¢ao mundial em termos de produgdo de feijao, com
uma producdo anual de cerca de 3 milhdes de toneladas métricas de graos. Além disso, ¢
o segundo pais em area colhida, com aproximadamente 2,8 milhdes de hectares plantados.
A produgao de feijao € espalhada por diversas regides do Brasil, o que ndo apenas reforca
sua importancia econdmica, mas também sublinha seu papel fundamental na seguranca
alimentar do pais (ANTOLIN et al., 2021).

A producao brasileira de feijao €, em grande parte, realizada por pequenos ¢ médios
produtores, muitos dos quais cultivam a leguminosa para consumo familiar, com o
excedente destinado a comercializagdo. A maior parte dessa producdo ocorre nas regioes
Sul, Sudeste e Nordeste, no qual o feijdo ¢ cultivado principalmente para a subsisténcia.
A comercializagdo acontece quando ha excedente produtivo. Nesse modelo de producao,
o cultivo depende da agua das chuvas e o manejo do solo ¢ feito por meio de praticas
como a rotacdo de culturas, com a fixacao de nitrogénio no solo pela planta e o uso de
adubos verdes (OLIVEIRA & WANDER, 2023).

Devido a variabilidade ambiental, o desempenho das cultivares de feijao no pais
varia consideravelmente entre as diferentes regides e estacdes do ano, exigindo um
manejo adequado para garantir boas colheitas (HEINEMANN et al., 2022). Nesse
contexto, este estudo teve como objetivo avaliar a dinamica produtiva do feijado no
municipio de Remigio, no Curimatat Paraibano, buscando compreender os fatores que
influenciam essa cadeia produtiva.

2. MATERIAL E METODOS

O municipio de Remigio (Figura 1), localizado na microrregido do Curimatat
Ocidental da Paraiba, abrange uma area de 183,4 km? e possui uma populagao de 17.885
habitantes (IBGE, 2024).
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Remigio, Paraiba.

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

Organizadores




77

ESTUDOS INTERDISCIPLINARES EM CIENCIAS AGRARIAS E AMBIENTAIS (VOLUME 1)

Inserido no bioma Caatinga, a agropecuaria ¢ uma base econdomica fundamental
para o municipio. Destacam-se na producdo agricola os cultivos de mandioca, feijao,
milho, banana, sisal, laranja e hortalicas. Na pecuaria, predominam propriedades de
médio porte voltadas para a criagdo de ovinos, caprinos ¢ bovinos, com foco na
comercializacdo de carne, leite e seus derivados (FARIAS & BORGES, 2019).

Os dados deste estudo foram obtidos junto ao banco de informacdes da Pesquisa
Agricola Municipal do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Para isso,
foram extraidos os dados sobre a producdo de feijao em Remigio no periodo de 2003 a
2023, utilizando-se o Sistema de Recuperagdo Automatica (SIDRA, 2024).

Seis variaveis relacionadas a producdo de feijdo foram consideradas: (a) area
plantada (ha) - que representa o total anual da area dedicada ao cultivo dessa cultura no
municipio; (b) area colhida (ha) - que indica o total anual da area efetivamente colhida;
(c) quantidade produzida (t) - correspondente a quantidade anual de feijao gerada; (d)
produtividade (kg/ha) - calculada pela razdo entre a quantidade produzida e a area colhida;
(e) valor da producao (milhares de R$) - obtido pela média ponderada entre a quantidade
produzida e o preco médio pago ao produtor; e (f) valor da produgdo - percentual do total
geral, que reflete a participagdo da producdo de feijao no valor total da producdo das
lavouras temporarias de Remigio.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O feijao ¢ uma das principais culturas cultivadas em Remigio, o que se reflete em
uma quantidade expressiva de area destinada a essa leguminosa no municipio (Figura 1).
A area plantada com feijdo apresentou um crescimento nos primeiros anos de analise,
iniciando com 1.446 hectares em 2003 e atingindo 2.400 hectares em 2009, o maior valor
registrado (Figura 2A).
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Fonte: Adaptado de Sidra (2024).

Entretanto, em 2010, observou-se uma reducao significativa na area plantada, que
caiu para apenas 550 hectares. A partir desse ano, a area plantada passou a oscilar, com
um aumento gradual até atingir 2.050 hectares em 2011, seguido por uma queda para 630
hectares em 2016. Nos anos mais recentes, a area plantada variou entre 460 hectares em
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2021 e 910 hectares em 2022, com 900 hectares em 2023, valores proximos aos
registrados no inicio do periodo amostral.

A area colhida seguiu padrdes semelhantes, com exce¢do dos anos de 2009, 2021,
2022 e 2023 (Figura 2B), quando houve discrepancias entre a area plantada e a area
efetivamente colhida. Em 2023, por exemplo, a diferenga foi de 71,1% entre a area
plantada de feijdo e a area colhida. Essa diferenca pode estar relacionada a diversos
fatores, especialmente aos indices pluviométricos irregulares durante o ciclo da cultura
(SANTOS et al., 2021).

A quantidade produzida de feijdo apresentou uma tendéncia crescente de aumento
nos primeiros anos de andlise, atingindo 1.260 toneladas em 2007 (Figura 3A). No
entanto, a partir de entdo, observou-se uma queda, com os menores valores registrados
em 2010 (24 toneladas) e 2021 (10 toneladas).

1500 1 A )

- 600 1

= =

< <

2 1000 1 >

S =

B o

a Q400

+ £

s E

§ 500 1 E

> .

3 200

. alll e I il o nil I I

2003 1

2004 1

2005 1

2006
2007
2008 1
2009
20101 B
2011
2012 1
2013 1
2014
2015
2016
2017
2018
2019 1
2020 1
20211 1
2022
2023 1

2000 7

1500 7

1000 7

500 1

©

2003 1

2004 1

2005 1

2006

2007 1

2008 1

2009 1

2010 1

20111

2012 7

20131
20141
20151
2016 1
2017 1
2018 1
20191

2020 1

20211

2022 1
20231

100 7

]
al
1

N
al
1

©)

Valor da Produgdo (Mihares de R$)
VP (% das Lavouras Temporarias)
n
o

o
L
=]
=]
I
]
I
=]

2003 1
2004 7
2005 7
2006 1
2007 7
2008 1
2009 7
2010 1
2011 7
2012 A
2013 1
2014 1
2015 1
2016 7
2017 A
2018 1
2019 1
2020 7
20211 B
2022 1
20231
2003 7
2004 A
2005 7
2006 1
2007 1
2008 1
2009 7
2010 1
2011 1
2012 1
2013 1
2014 7
2015 1
2016 7
2017 1
2018 A
2019 7
2020 1
2021 7
2022 1
2023 7

Figura 3. Quantidade produzida (A), produtividade (B), valor da produgéo (C) e valor da producéo (% das
lavouras temporarias) (D) de feijao em Remigio, Paraiba, no periodo 2003-2023.
Fonte: Adaptado de Sidra (2024).

O maior rendimento de feijdo em Remigio foi registrado em 2007, quando a
produtividade alcangou 700 kg/ha. Em contraste, nos anos de 2010 e 2012, a
produtividade dessa leguminosa foi inferior a 60 kg/ha (Figura 3B). Deve-se destacar que
em 2007, a produtividade do feijao em Remigio foi superior a produtividade média do
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estado da Paraiba (382 kg/ha) e do Nordeste (381 kg/ha), porém inferior a produtividade
brasileira (836 kg/ha) (SIDRA, 2024).

O valor da produgdo seguiu as mesmas tendéncias observadas na quantidade
produzida, com valores consideraveis registrados em 2006, 2007 e 2008, quando
superaram R$ 1 milhdo. No entanto, o maior valor de producado foi obtido em 2020, com
um total de R$ 1,71 milhdo (Figura 3C). Em contrapartida, em 2021, o valor da produgao
foi de apenas R$ 38 mil, o menor registrado no periodo.

A participagdo do feijao no valor total das lavouras temporarias de Remigio variou
ao longo dos anos (Figura 3D). A cultura chegou a representar 67,68% do valor da
produgdo dessa categoria em 2006, mas essa participacao diminuiu para 10,44% em 2021,
encerrando o periodo com 23,3% em 2023.

Os resultados deste estudo indicam a necessidade de ajustes na cadeia produtiva de
feijdo em Remigio, especialmente no que se refere a adogcdo de melhores praticas
agricolas, visando aumentar os indices produtivos e econdmicos, dada a importancia
dessa cultura para o municipio.

4. CONCLUSOES

A producdo de feijdo em Remigio apresenta significativa varia¢do interanual,
especialmente devido a reducdo da area plantada, da area colhida e da quantidade
produzida. Considerando a importancia econdmica e alimentar dessa cultura para o
municipio, s30 necessarias agdes voltadas para a melhoria dessa cadeia produtiva.
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RESUMO

A melancia (Citrullus lanatus) é uma fruta originaria da Africa, pertencente a familia
Cucurbitaceae, que engloba plantas como abobora e meldo. Caracteriza-se pelo
crescimento raso e adaptagdo a climas tropicais e subtropicais, sendo amplamente
cultivada em diversas regides do Brasil. A melancia é versatil ndo apenas no consumo,
mas também no uso de seus subprodutos. A entrecasca, por exemplo, possui alto teor de
fibras e pode ser utilizada em produtos nutricionais, enquanto as sementes sdo ricas em
lipidios, ampliando seu aproveitamento econdmico. Assim, tendo em vistas as diversas
caracteristicas e importancia da cultura da melancia, objetivou-se com esse estudo revisar
por literatura as principais caracteristicas agrondémicas e sua importancia econémica no
Brasil. Com isso, o cultivo da melancia desempenha um papel crucial no agronegocio,
contribuindo significativamente para a geracdo de empregos e renda, especialmente em
regides de clima semiarido, como o Nordeste brasileiro. Sua producdo € caracterizada por
um ciclo relativamente curto, o que permite retorno rapido ao investimento, sendo uma
alternativa economicamente viavel para pequenos e médios agricultores.

PALAVRAS-CHAVE: utilizacdo, economia, perspectiva futura.

1. INTRODUCAO

A melancia [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum.& Nakai] pertence a familia
das cucurbitaceas e é originaria do continente africano. E uma planta de ciclo vegetativo
anual, de caule rasteiro e herbacea, que emite diversas ramificacdes que podem alcancar
de trés a cinco metros de comprimento (Alvarenga & Rezende, 2002).

Em geral, é uma planta mondica, com flores masculinas, femininas e
hermafroditas separadas na mesma planta, cujo principal agente polinizador é a abelha
(Filgueira, 2003). Possui ciclo que pode variar de 70 a 120 dias, dependendo das
condigdes climaticas e da cultivar utilizada.

A melancia ¢é de grande relevancia social e econdmica no Brasil, especialmente
em regides produtoras como Goiés, Bahia e Rio Grande do Sul. O cultivo dessa fruta,
majoritariamente realizado por pequenos e médios agricultores, gera empregos no campo,
promove a fixagdo de familias rurais e contribui significativamente para o
desenvolvimento econdmico local. Além disso, a melancia é um dos produtos agricolas
brasileiros com maior potencial de exportacdo, atendendo a mercados exigentes como 0s
da Unido Europeia. O manejo sustentavel e as praticas de fertirrigagdo vém aumentando
a produtividade e garantindo maior competitividade no setor (Ribeiro et al., 2024).
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Assim, tendo em vistas as diversas caracteristicas e importancia da cultura da
melancia, objetivou-se com esse estudo revisar por literatura as principais caracteristicas
agrondmicas e sua importancia econémica no Brasil.

2. CARACTERISTICAS GERAIS DA MELANCIA

A melancia (Citrullus lanatus) ¢ uma fruta originaria da Africa, pertencente a
familia Cucurbitaceae, que engloba plantas como abdbora e meldo. Caracteriza-se pelo
crescimento raso e adaptagdo a climas tropicais e subtropicais, sendo amplamente
cultivada em diversas regides do Brasil. A planta é anual, com ciclo produtivo de 60 a 85
dias, o que favorece sua insercdo em sistemas agricolas diversificados. Sua importancia
transcende o aspecto nutricional, abrangendo também aspectos econdémicos e sociais,
devido a elevada demanda e facil manejo da cultura (SOUSA et al., 2023).

Os frutos da melancia podem variar em tamanho, forma e coloracao, dependendo
da cultivar. Com uma polpa predominantemente vermelha, também ha variedades de
polpa amarela e alaranjada. A composicao da melancia é marcada por alto teor de agua,
que ultrapassa 90%, além de licopeno, vitaminas A e C, e minerais como potassio e
magnésio. Essas caracteristicas fazem da fruta uma excelente fonte de hidratacdo e
nutricdo. Algumas cultivares populares no Brasil incluem '‘Crimson Sweet' e ‘'Sugar Baby',
ambas amplamente aceitas pelo mercado interno e externo (CARVALHO et al., 2023).

A melancia é versatil ndo apenas no consumo, mas também no uso de seus
subprodutos. A entrecasca, por exemplo, possui alto teor de fibras e pode ser utilizada em
produtos nutricionais, enquanto as sementes sdo ricas em lipidios, ampliando seu
aproveitamento econémico. Tecnologias modernas, como fertirrigacdo e controle
bioldgico de pragas, tém sido aplicadas para melhorar a produtividade e a sustentabilidade
da cultura, que estao presentes em todas as regides do Brasil, com destaque para estados
como Bahia e Goids (ALMEIDA et al., 2023). Além de sua relevancia nutricional e
econbmica, a melancia apresenta valor cultural, sendo amplamente consumida em
celebracGes e eventos, e sua producdo é um elemento-chave para pequenos agricultores.
A fruta contribui para a seguranca alimentar em muitas comunidades rurais, destacando-
se como uma cultura inclusiva e de retorno econdmico elevado. Suas exportacgoes,
principalmente para a Europa, reforcam a relevancia global da producdo brasileira
(ALMEIDA et al., 2023).

3. UTILIZACAO E MERCADO NA CULTURA DA MELANCIA

A melancia tem grande potencial de utilizacdo, tanto no mercado interno quanto
externo, e sua curiosidade € um dos principais fatores que impulsionam seu cultivo. No
Brasil, além do consumo in natura, a fruta € usada para a producédo de sucos, sorvetes,
doces e até mesmo em receitas salgadas. O mercado de produtos derivados da melancia
tem crescido, uma vez que os consumidores procuram alternativas mais saudaveis e
refrescantes, especialmente em periodos de calor intenso. As sementes também sdo
aproveitadas, sendo utilizadas na inddstria alimenticia para a producdo de 6leos e
farinhas, 0 que aumenta ainda mais o valor agregado da fruta (SANTOS et al., 2023).

O mercado de melancia ¢é altamente dindmico e competitivo, sendo o Brasil um
dos maiores produtores e exportadores dessa fruta. O pais tem se destacado,
especialmente nas exportaces para a Unido Europeia, com destaque para paises como
Holanda e Reino Unido. Além disso, as tecnologias de investigacdo, como a supervisao
de precisdo e o controle bioldgico de previsbes, tém contribuido para aumentar a
produtividade e melhorar a qualidade da fruta, tornando a melancia brasileira mais
competitiva internacionalmente. O mercado interno também apresenta uma demanda
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estavel, com a fruta sendo amplamente consumida em diversos estados brasileiros,
principalmente nas regides Norte e Nordeste (ALMEIDA et al., 2023).

Apesar de seu grande potencial, a cadeia produtiva da melancia enfrenta alguns
desafios, especialmente no que diz respeito a logistica de distribuicdo e armazenamento.
A fruta é altamente perecivel, o que exige um transporte rapido e adequado para garantir
sua qualidade no ponto de venda. Para mitigar esses problemas, algumas iniciativas
buscam alternativas, como a adocdo de embalagens especiais e 0 desenvolvimento de
variedades mais resistentes ao transporte. Além disso, o aproveitamento de subprodutos
da melancia, como a casca e as sementes, também vem sendo incentivado para reduzir
perdas e agregar valor a cadeia produtiva (OLIVEIRA et al., 2023).

A mercadoria também esta sendo impactada pelas tendéncias de consumo
saudavel e pela crescente demanda por alimentos naturais e orgéanicos. O cultivo de
melancia organica, por exemplo, tem apresentado crescimento nos Gltimos anos,
principalmente em mercados internacionais que valorizam praticas agricolas sustentaveis.
Com o0 aumento da consciéncia ambiental, os produtores de melancia estdo adotando
técnicas mais sustentaveis e buscando formas de reduzir o impacto ambiental, como a
utilizacdo de sistemas de supervisao mais eficientes e o controle integrado de diretiva
(CARVALHO & TORRES, 2023).

4. ASPECTOS ECONOMICOS DA MELANCIA

A melancia é uma das frutas mais importantes para a economia agricola brasileira,
destacando-se como uma das principais culturas horticolas do pais. Sua produgdo no
Brasil tem apresentado crescimento constante, com destaque para a regido Nordeste, que
responde por uma parte significativa da produgdo nacional. Em 2019, uma area plantada
de melancia no Brasil era de aproximadamente 105.064 hectares, com uma producao total
de cerca de 2,3 milhdes de toneladas, evidenciando a relevancia do cultivo para a geragéo
de empregos e renda, especialmente em regides com menor desenvolvimento econdmico
(SANTOS et al., 2023; SOUZA et al., 2022).

Além de sua importancia no mercado interno, a melancia brasileira tem ganhado
destaque no comércio exterior. Em 2019, o pais exportou mais de 102 milhdes de quilos
de melancia, o que representou um crescimento significativo de 50% em comparacéo ao
ano anterior. A Unido Europeia é o principal destino dessas exporta¢des, com paises como
Holanda e Reino Unido liderando as compras. Esse desempenho no mercado
internacional contribui para o0 aumento das divisas do Brasil, com a exportagéo da fruta
gerando receita de aproximadamente US$ 43 milhdes (OLIVEIRA et al., 2023; RIBEIRO
et al., 2023).

No entanto, a producdo de melancia no Brasil enfrenta alguns desafios, como a
sazonalidade da demanda e a necessidade de técnicas de cultivo adaptadas as diferentes
regibes do pais. Apesar disso, 0s produtores tém investido em tecnologias como
inovadoras por gotejamento e praticas sustentaveis de manejo, o que tem permitido o
aumento da produtividade e a melhoria na qualidade do produto. Essas inovacOes séo
essenciais para que o Brasil continue competitivo tanto no mercado interno quanto
externo (ALMEIDA et al., 2023).

O custo de producdo tambem varia bastante conforme a regido e o sistema de
cultivo, mas, em geral, a melancia apresenta uma rentabilidade positiva, especialmente
quando as condigdes climaticas favorecem a producdo. O aumento da demanda, aliado ao
uso de novas variedades e tecnologias de manejo, tem possibilitado que a melancia se
mantenha como uma das culturas mais rentaveis e promissoras do agronegacio brasileiro
(CARVALHO et al., 2023).
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5. PERSPECTIVAS FUTURAS

As melancias apresentam varias perspectivas futuras promissoras tanto para a
producdo quanto para o mercado. A adogdo de novas tecnologias de cultivo, como a
supervisao de precisdo e o uso de variedades mais resistentes as condi¢des climéticas
adversarias, pode aumentar significativamente a produtividade e a sustentabilidade da
cultura. Isso é particularmente relevante em regifes do Brasil, como o Nordeste, que
periodos de seca severos, mas tambeém tém grande potencial para a producdo de melancia.
Segundo o Ministério do Desenvolvimento Agrario e Agricultura Familiar (2024), o
cultivo da melancia, com seu ciclo de producéo curto, fornece uma fonte vital de renda
para as familias agricultoras, especialmente em climas semiaridos.

Além disso, a diversificacdo das praticas agricolas tem permitido que o0s
produtores ampliem suas colheitas e ajustem os ciclos de plantio para atender & demanda
crescente, especialmente em mercados internacionais. A producdo de melancia é
estratégica para 0s pequenos e médios agricultores, pois garante rentabilidade com um
custo de producdo relativamente baixo, especialmente com o0 uso de sistemas de
fertirrigacdo. A ampliacdo das exportagOes, com destaque para 0s mercados europeu e
norte-americano, também sinaliza uma tendéncia de crescimento para o setor (SOUZA &
COSTA, 2023).

Outro ponto importante é a crescente conscientizacdo do consumidor sobre 0s
beneficios nutricionais da melancia. A fruta, rica em vitaminas e minerais, esta se
tornando cada vez mais popular em dietas saudaveis. Com isso, 0 mercado interno
brasileiro deve continuar a se expandir, enquanto as politicas publicas de incentivo a
agricultura familiar e de fortalecimento do setor proporcionam um ambiente favoravel
para o crescimento da cultura (OLIVEIRA & PEREIRA, 2023).

Porém, ainda existem desafios, como a sazonalidade da producdo, que podem
impactar os precos e a oferta. A introducdo de técnicas de preservagdo pés-colheita e a
melhoria das condi¢bes de transporte e logistica sdo essenciais para garantir que a
melancia alcance seu mercado-alvo em bom estado, mesmo fora da temporada de pico.
A inovacdo continua nas préaticas agricolas e no manejo pés-colheita pode consolidar a
melancia como uma cultura cada vez mais importante para a economia brasileira.

6. CONCLUSOES

Com isso, o cultivo da melancia desempenha um papel crucial no agronegécio,
contribuindo significativamente para a geracdo de empregos e renda, especialmente em
regides de clima semiarido, como o Nordeste brasileiro. Sua producdo € caracterizada por
um ciclo relativamente curto, o que permite retorno rapido ao investimento, sendo uma
alternativa economicamente viavel para pequenos e médios agricultores. Além disso, a
fruta tem conquistado espaco no mercado internacional, com exportacGes crescentes para
a Europa e América do Norte, evidenciando seu potencial de competitividade global. A
utilizacdo de tecnologias inovadoras, como supervisdo de precisdo e manejo sustentavel,
tem elevada produtividade e melhorado a qualidade do produto, garantindo maior
sustentabilidade para o setor.

No mercado interno, a melancia possui alta flexibilidade devido ao seu valor
nutricional e esportivo, sendo consumida tanto in natura quanto processada em sucos,
doces e outros derivados. Este mercado reflete 0 aumento da demanda por alimentos
saudaveis, especialmente em periodos de alta temperatura. Apesar dos desafios, como
sazonalidade e custos de logistica, o cultivo da melancia apresenta perspectivas
promissoras, com incentivos para o fortalecimento da agricultura familiar e expansao
tecnoldgica. Dessa forma, a melancia ndo apenas contribui para o desenvolvimento
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econémico, mas também desempenha um papel importante na seguranca alimentar e na
promocéo de hébitos de saude entre 0os consumidores.
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IMPORTANCIA E CARACTERISTICAS AGRONOMICAS NA CULTURA DA
PIMENTA DE CHEIRO: UMA REVISAO

Vitor Araujo Targino*!, Adjair José da Silva !, Marlene Pereira do Nascimento ?,
Daniele Batista Araujo !, Junior Viegas Soares !, Evilasio Vieira Silva?, Jean Carlos
Nogueiral,

YUniversidade Federal de da Paraiba — UFPB/Campus Il, Areia-PB. e-mail:
vitoraraujo2204@gmail.com

RESUMO

A pimenta de cheiro (Capsicum chinense L.) é uma das espécies mais cultivadas e com
maior diversidade na Amazonia. Além do fator comercial, a pimenta de cheiro vem
sendo utilizado cada vez mais como condimento na culinaria do nosso dia-a-dia,
principalmente pelo motivo de ter caracteristicas importantes que da qualidade aos
alimentos como: aroma marcante, sabor picante e além de possuir propriedades
medicinais comprovadas como atividade antioxidante e anticancerigeno que traz
beneficios a salde do ser humano. Assim, objetivou-se com esse estudo revisar por
literatura a importancia e caracteristicas agronémicas na cultura da pimenta de cheiro. A
pimenta de cheiro desempenha um papel significativo na economia agricola brasileira.
Estima-se que a area cultivada no pais seja de aproximadamente 5 mil hectares, com uma
producéo anual de cerca de 75 mil toneladas. O cultivo da pimenta de cheiro, que envolve
praticas agricolas tradicionais sustentaveis, contribui para a preservacdo da
biodiversidade e o fortalecimento das economias locais. Além disso, a pimenta de cheiro
representa um elo entre as geracGes, mantendo viva a tradicdo de seu cultivo e uso
culinério, a0 mesmo tempo em que se adapta as demandas contemporaneas por produtos
agricolas sustentaveis.

PALAVRAS-CHAVE: uso, aspectos econdmicos, perspectiva futura.

1. INTRODUCAO

A pimenta de cheiro (Capsicum chinense L.) € uma das espécies mais cultivadas
e com maior diversidade na Amazonia. Pertencente ao género Capsicum, que compreende
aproximadamente 35 espécies, das quais cinco sdo domesticadas, a C. chinense destaca-
se pela ampla variabilidade genética e importancia econdmica na regido. Estudos
fenotipicos tém sido conduzidos para caracterizar essa diversidade, visando a
conservacao e melhoramento genético da espécie (MARTINS et al., 2020).

O Brasil é conhecido como centro secundario destas espécies domésticas e a
regido da Amazonia é a que concentra a maior diversidade de pimenta de cheiro (C.
chinense L.), sendo os indigenas desta regido os responsaveis pela domesticacdo desta
especie (Cerqueira, 2006). A producéo de pimentas vem crescendo consideravelmente no
Brasil, principalmente nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Goias, Ceara e Rio
Grande do Sul (EMBRAPA, 2014).

Além do fator comercial, a pimenta de cheiro vem sendo utilizado cada vez
mais como condimento na culinéria do nosso dia-a-dia, principalmente pelo motivo de
ter caracteristicas importantes que da qualidade aos alimentos como: aroma marcante,
sabor picante e além de possuir propriedades medicinais comprovadas como atividade
antioxidante e anticancerigeno que traz beneficios a salude do ser humano (Santos
et al., 2012). As pimentas doces e picantes podem ser processadas na forma de po,
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flocos, picles, escabeches, molhos liquidos, conservas de frutos inteiros, geleias, entre
outros (Reis et al., 2011).

A pimenta de cheiro possui grande relevancia agricola, especialmente na regido
Norte do Brasil, onde ¢ amplamente cultivada e apreciada na culinaria local. Além de seu
valor gastronémico, a pimenta-de-cheiro contribui significativamente para a geracao de
emprego e renda entre os agricultores familiares, sendo uma importante fonte de sustento
para diversas comunidades rurais (EMBRAPA, 2006).

Assim, objetivou-se com esse estudo revisar por literatura a importancia e
caracteristicas agronémicas na cultura da pimenta de cheiro.

2. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DA PIMENTA DE CHEIRO

A pimenta de cheiro é uma variedade amplamente cultivada no Brasil,
especialmente nas regides Norte e Nordeste, sendo apreciada por seu sabor suave e aroma
caracteristico. Os frutos apresentam coloracdo que varia do verde ao vermelho, com
formato arredondado e tamanho pequeno, geralmente medindo cerca de 2 a 3 centimetros
de comprimento. Sua casca fina e delicada facilita 0 consumo e a utilizagdo em diversas
preparacdes culinarias (MELO et al., 2009).

Diferentemente de outras variedades de pimenta, a pimenta de cheiro ndo possui
ardéncia significativa, o que a torna versatil na culinaria, podendo ser utilizada em
saladas, molhos, conservas e pratos tipicos sem sobrecarregar o sabor dos alimentos. Seu
sabor levemente picante e adocicado lembra frutas citricas, como laranja e limao,
conferindo um toque especial as receitas (MELO et al., 2009).

Além de suas qualidades gastrondmicas, a pimenta de cheiro é rica em vitaminas
A e C, antioxidantes naturais que auxiliam no fortalecimento do sistema imunolégico e
na saude da pele e dos olhos. A presenca de capsaicina, embora em menor concentracao,
contribui para propriedades anti-inflamatorias e pode auxiliar na digestdo (SILVA et al.,
2011).

O cultivo da pimenta de cheiro requer clima tropical e solo bem drenado, rico em
matéria organica. A planta é de facil cuidado, podendo ser cultivada em vasos ou
canteiros, e a colheita dos frutos ocorre aproximadamente 60 a 120 dias apds o plantio,
guando atingem a colorac¢do madura (SILVA et al., 2011).

3. ASPECTOS ECONOMICOS

A pimenta de cheiro desempenha um papel significativo na economia agricola
brasileira. Estima-se que a area cultivada no pais seja de aproximadamente 5 mil hectares,
com uma producdo anual de cerca de 75 mil toneladas. Essa producdo é
predominantemente realizada por pequenos agricultores, para oS quais a pimenta
representa uma fonte principal ou complementar de renda (SOUZA et al., 2019).

Além de seu consumo interno, a pimenta de cheiro possui potencial para o
mercado internacional. Por exemplo, no Cear4, a variedade Tabasco é exportada na forma
de pasta para a fabricacdo do molho Tabasco, indicando a aceitacdo e demanda por
produtos derivados dessa pimenta em mercados externos (SOUZA et al., 2019).

A producéo de pimenta de cheiro também contribui para a geracdo de empregos,
especialmente na colheita, que € uma atividade que requer méo de obra intensiva. Essa
caracteristica social da cultura é relevante, pois promove a inclusédo e o desenvolvimento
econdmico em &reas rurais (SILVA et al., 2017).

No entanto, apesar de sua importancia econdmica, as estatisticas de producdo e
comercializacdo de pimenta no Brasil sdo escassas. A maior parte da producdo é
comercializada em mercados regionais e locais, ndo refletindo totalmente a realidade
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econdmica dessa hortalica. Essa falta de dados precisos dificulta a formulacao de politicas
publicas e estratégias de mercado mais eficazes para o setor (SOUZA et al., 2019).
4. ASPECTOS CULTURAIS

A pimenta de cheiro, pertencente ao género Capsicum, € amplamente cultivada no
Brasil, especialmente nas regibes Norte e Centro-Oeste, onde desempenha papel
significativo na culinéria local. Caracterizada por frutos pequenos, de coloracéao vibrante
e sabor suave, € utilizada como condimento em diversos pratos tradicionais, conferindo
um aroma caracteristico as preparacfes. Além disso, seu cultivo contribui para a geragdo
de emprego e renda em comunidades rurais, sendo uma atividade predominante em
sistemas de producdo familiar. A pimenta de cheiro é um dos principais produtos
alimentares cultivados no Brasil, especialmente por pequenos agricultores (EMBRAPA,
2021).

Do ponto de vista cultural, a pimenta de cheiro é valorizada ndo apenas por suas
propriedades organolépticas, mas também por seu papel na preservacdo de tradigdes
culinarias. Em estados como Piaui e Maranhdo, essa variedade € essencial no tempero de
diversos pratos, sendo frequentemente adicionada a refogados que acompanham carnes,
peixes e feijoadas. Sua utilizacdo transcende a gastronomia, estando presente em
festividades e celebracfes locais, onde é comum a preparacdo de conservas e molhos a
base de pimenta de cheiro, fortalecendo a identidade cultural das comunidades. Como
destaca a pesquisa de Oliveira (2019), a pimenta-de-cheiro tem um papel cultural
importante na culinaria popular, sendo um ingrediente tradicional em vaérias receitas da
culinéria nordestina.

O cultivo da pimenta de cheiro também esta associado a praticas agricolas
tradicionais, que envolvem conhecimentos passados de geracdo em geracao. Tais praticas
incluem 0 manejo adequado do solo, a irrigacao eficiente e o controle de pragas e doencas,
fundamentais para a obtencdo de uma producdo de qualidade. A adocdo de técnicas
sustentaveis e o0 uso de variedades adaptadas as condicGes locais sdo aspectos culturais
que refletem a relagdo intima entre o agricultor e a terra, evidenciando a importancia da
pimenta-de-cheiro na manutencéo da biodiversidade e na sustentabilidade dos sistemas
agricolas familiares. Segundo a Embrapa (2020), o cultivo de pimenta de cheiro é uma
pratica profundamente enraizada na cultura local, com técnicas que respeitam o
ecossistema e preservam a biodiversidade.

5. DESAFIOS ENFRETADOS ATUALMENTE

A producdo de pimenta de cheiro enfrenta diversos desafios que impactam sua
qualidade e competitividade no mercado. Um dos principais obstaculos € a escassez de
sementes de alta qualidade, essenciais para o desenvolvimento de plantas vigorosas e
produtivas. A falta de sementes de qualidade compromete o potencial produtivo das
lavouras, resultando em perdas econdmicas significativas para os produtores. Como
afirmam Silva et al. (2020), a qualidade das sementes & um dos fatores mais importantes
para o sucesso da lavoura de pimenta-de-cheiro.

Além disso, a producé@o de mudas de pimenta de cheiro requer atencéo especial a
escolha de substratos adequados. A utilizacdo de substratos inadequados pode
comprometer o desenvolvimento inicial das plantas, afetando sua resisténcia a doencas e
sua produtividade futura. Segundo Lima et al. (2021), a escolha do substrato é
determinante para a satde das mudas e o desempenho das plantas ao longo de seu ciclo
de vida.

Outro desafio significativo é a ocorréncia de doencgas causadas por bactérias,
fungos, virus e nematoides, que afetam a salde das plantas e reduzem a qualidade dos
frutos. A escassez de méao-de-obra qualificada para a colheita em plantios maiores
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também representa um obstaculo, aumentando os custos de producgédo e impactando a
eficiéncia das operagdes agricolas. De acordo com Rodrigues e Souza (2022), a gestdo de
doencas fitossanitarias e a escassez de trabalhadores capacitados sao fatores criticos que
reduzem a rentabilidade da producédo de pimenta-de-cheiro.

Por fim, a necessidade de adaptacao as condi¢Oes edafoclimaticas especificas de
cada regido € crucial. A verticalizacdo da producdo de pimentas tem se mostrado uma
alternativa eficaz para a geracdo de renda e mitigacdo de impactos ambientais,
aproveitando as condi¢des favoraveis de cultivo e promovendo a sustentabilidade na
producdo. Como destaca Almeida et al. (2023), a adaptacéo as condi¢es locais e a ado¢édo
de sistemas de producdo sustentaveis sdo fundamentais para a viabilidade econdmica da
pimenta-de-cheiro.

6. PERSPECTIVAS FUTURAS

A producdo de pimenta de cheiro apresenta perspectivas promissoras,
especialmente com o aumento da demanda por produtos organicos e processados. O
mercado de pimentas horticolas possui grande potencial de crescimento econdémico, tanto
para consumo in natura quanto para processamento. Segundo a Embrapa Hortalicas
(2021), hd um mercado crescente para a pimenta de cheiro, que apresenta oportunidades
significativas para os produtores que investirem em praticas sustentaveis e na
diversificagdo de produtos derivados.

Além disso, a pesquisa sobre o cultivo em ambientes protegidos tem mostrado
resultados positivos. Estudo realizado por Souza et al. (2020) sugere que o cultivo de
pimenta de cheiro em vasos de maior volume, como os de 10 litros, proporciona
condigdes ideais para o crescimento e producdo de frutos, permitindo a exploragdo em
ambientes controlados ou cultivo doméstico. O cultivo em ambientes protegidos contribui
para a obtencdo de uma producdo mais estavel e eficiente, especialmente em regides com
clima instavel.

A adocdo de tecnologias de irrigacdo também se apresenta como uma estratégia
eficaz para otimizar a producdo. Almeida et al., (2023) enfatizaram a importancia do
manejo adequado da irrigacdo no cultivo da pimenta de cheiro, destacando que praticas
eficientes podem melhorar a qualidade dos frutos e aumentar a produtividade. O manejo
adequado da irrigagdo tem um impacto direto no crescimento das plantas e na produgéo
de frutos, tornando-se uma pratica essencial para os produtores.

Por fim, a diversificagdo de produtos derivados da pimenta de cheiro, como
conservas e molhos, tem se mostrado uma tendéncia crescente. O mercado de pimentas
apresenta uma variedade de usos e formas de consumo, como destaca o artigo da Revista
Campo & Negdcios (2022), que observa gue a inovacao e a diversificacdo de produtos a
base de pimenta-de-cheiro sdo cruciais para agregar valor a producdo e atender as
crescentes demandas do mercado consumidor.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Com isso, a pimenta de cheiro desempenha um papel fundamental na culinéria e
na cultura do Brasil, sendo um ingrediente essencial na gastronomia de diversas regides,
especialmente no Norte e Nordeste do pais. Sua importancia vai além do sabor e aroma
Unicos que proporciona aos pratos, estendendo-se a geracéo de renda e emprego para as
comunidades rurais, especialmente para 0s pequenos agricultores. O cultivo da pimenta
de cheiro, que envolve préaticas agricolas tradicionais sustentaveis, contribui para a
preservacdo da biodiversidade e o fortalecimento das economias locais. Além disso, a
pimenta de cheiro representa um elo entre as gera¢des, mantendo viva a tradicdo de seu
cultivo e uso culinario, a0 mesmo tempo em que se adapta as demandas contemporaneas
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por produtos agricolas sustentaveis. Assim, a pimenta de cheiro ndo é apenas um
condimento, mas também um simbolo da identidade cultural e da sustentabilidade rural
no Brasil.
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RESUMO

A soja é uma planta leguminosa originaria da Asia e amplamente cultivada devido ao seu
alto valor nutritivo e a sua versatilidade em diversas industrias, como a de alimentos,
racGes animais e biocombustiveis. Suas sementes possuem um alto teor de proteinas e
oleos, caracteristicas que a tornam uma das culturas mais importantes para o fornecimento
de nutrientes no mundo. Além disso, a soja possui uma grande capacidade de fixacdo de
nitrogénio, o que contribui para a fertilidade do solo e a sustentabilidade do sistema
agricola. A soja enfrenta uma série de problemas que afetam sua produtividade e
qualidade, sendo as pragas e doencas os principais desafios no cultivo. Esses diferentes
fatores combinados imp&em um desafio continuo para os produtores de soja, que buscam
estratégias que promova um aumento nas suas producdes e que possam mitigas os danos
causados principalmente por insetos-praga. Diante disso, objetivou-se com este trabalho
revisar por literatura a importancia e uso do Manejo Integrado de Pragas na cultura da
soja. Com isso, 0 Manejo Integrado de Pragas (MIP) na cultura da soja é uma estratégia
essencial para promover um cultivo sustentavel e eficiente, reduzindo a dependéncia de
defensivos quimicos e minimizando o impacto ambiental. Ao integrar métodos de
controle bioldgico, cultural e quimico, o MIP permite um controle mais equilibrado das
pragas, preservando a biodiversidade e promovendo a saude do solo. Essa abordagem
também auxilia na reducdo dos custos de producdo e no risco de desenvolvimento de
resisténcia das pragas aos produtos quimicos, tornando o sistema produtivo mais
resiliente e sustentavel a longo prazo.

PALAVRAS-CHAVE: MIP, controle, praticas.

1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max L Merrill) é uma planta leguminosa originéria da Asia e
amplamente cultivada devido ao seu alto valor nutritivo e & sua versatilidade em diversas
industrias, como a de alimentos, racdes animais e biocombustiveis. Suas sementes
possuem um alto teor de proteinas e 6leos, caracteristicas que a tornam uma das culturas
mais importantes para o fornecimento de nutrientes no mundo. Além disso, a soja possui
uma grande capacidade de fixacao de nitrogénio, o que contribui para a fertilidade do solo
e a sustentabilidade do sistema agricola. Segundo Costa et al. (2021) a soja € uma cultura
estratégica na agricultura mundial devido ao seu valor econémico e seu papel no
desenvolvimento de sistemas agricolas sustentaveis. Esse perfil nutricional e econdmico
é essencial para o desenvolvimento agricola e para o setor agroindustrial global.

Outra caracteristica relevante da soja é sua adaptabilidade a diferentes condicGes
climaticas, o que permite seu cultivo em diversas regides, desde climas tropicais até zonas
temperadas. Essa adaptabilidade é suportada pelo desenvolvimento de novas cultivares
resistentes a pragas e condi¢cbes ambientais adversas, como a seca e as baixas
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temperaturas. Conforme Oliveira & Santos (2020) relatam que a expansao da soja em
areas ndo tradicionais é facilitada pela introducdo de variedades geneticamente
melhoradas que suportam as adversidades ambientais. Dessa forma, a pesquisa genética
tem um papel fundamental na expanséao e na produtividade da cultura da soja, permitindo
que ela continue a crescer em importancia econdmica e social para varias regides do
mundo.

A cultura da soja enfrenta uma série de problemas que afetam sua produtividade
e qualidade, sendo as pragas e doencas os principais desafios no cultivo. Entre as pragas
mais impactantes estdo a lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis) e o percevejo-marrom
(Euschistus heros), que causam danos diretos as plantas e reduzem o rendimento da
producdo. Doencas como a ferrugem asiatica da soja (Phakopsora pachyrhizi) também
representam grandes ameacas, exigindo estratégias de manejo eficazes para evitar perdas
significativas. Segundo Silva et al. (2020) a ferrugem asiatica € uma das doencas mais
destrutivas da soja, podendo reduzir a produtividade em até 80% caso ndo seja controlada
adequadamente. Esses problemas demandam praticas de controle integradas e o
desenvolvimento constante de tecnologias para a protecao da cultura.

Além das pragas e doencgas, fatores climaticos adversos, como seca e geadas,
também impactam negativamente o cultivo da soja. A planta é sensivel a falta de &gua em
fases criticas de desenvolvimento, como o florescimento e o enchimento de gréos, o que
pode resultar em menor produtividade. Mudancgas climaticas e condi¢cGes ambientais
extremas tornam o cultivo mais imprevisivel, exigindo que os produtores adotem medidas
de adaptacdo, como o uso de variedades tolerantes a seca e técnicas de irrigacdo. Como
afirmam Oliveira & Costa (2021) as condicdes climaticas sdo determinantes para o
sucesso da cultura da soja, sendo a seca um dos principais fatores limitantes para a
produtividade em muitas regifes. Assim, a adaptacdo a esses desafios climaticos é
essencial para garantir a sustentabilidade da producéo de soja em longo prazo.

Esses diferentes fatores combinados impdem um desafio continuo para os
produtores de soja, que buscam estratégias que promova um aumento nas suas producgdes
e que possam mitigas os danos causados principalmente por insetos-praga. Diante disso,
objetivou-se com este trabalho revisar por literatura a importancia e uso do Manejo
Integrado de Pragas na cultura da soja.

2. AMOSTRAGEM NA CULTURA DA SOJA

A amostragem é uma pratica essencial na cultura da soja, especialmente para o
monitoramento de pragas e a avaliacdo de nutrientes no solo. Esse procedimento permite
que os produtores obtenham dados precisos sobre o estado da lavoura e tomem decisdes
fundamentadas para 0 manejo de pragas e doencas. Segundo Santos et al. (2019) a
amostragem adequada é um dos primeiros passos para um manejo eficiente, pois oferece
informacdes sobre a densidade populacional de pragas e a necessidade de intervencdes.
Dessa forma, a amostragem sistematica permite identificar areas com maior infestacéo, o
que contribui para o controle mais direcionado e racional dos recursos.

Na avaliacdo de fertilidade do solo, a amostragem possibilita o ajuste das doses
de fertilizantes de acordo com as necessidades especificas da cultura, promovendo o uso
eficiente de nutrientes e reduzindo custos. Conforme Silva & Oliveira (2021) afirmam
gue a amostragem de solo em &reas de soja é crucial para determinar os niveis de
nutrientes e ajustar o manejo da adubacdo, aumentando a produtividade e a
sustentabilidade. Além disso, a amostragem de solo auxilia no monitoramento da acidez
e na necessidade de calagem, o que é fundamental para o desenvolvimento saudavel das
plantas e para a maximizacao do rendimento da lavoura de soja.
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Por fim, a amostragem também desempenha um papel importante no manejo
integrado de pragas (MIP) ao fornecer informagdes sobre o nivel de infestacdo e o
momento correto para intervencdes. A aplicacdo de amostragens frequentes e em pontos
especificos permite que os produtores adotem estratégias de controle mais assertivas e
economizem nos custos com defensivos. Segundo Pereira et al. (2020) a amostragem de
pragas na soja é uma prética essencial no MIP, pois orienta a aplicacdo de inseticidas
apenas quando os niveis de dano econémico sdo alcancados. Dessa forma, o uso da
amostragem contribui para um manejo mais sustentavel e eficiente, reduzindo impactos
ambientais e preservando 0S recursos.

3. CONTROLE QUIMICO NA CULTURA DA SOJA

O controle quimico é uma pratica amplamente utilizada no manejo de pragas e
doencas na cultura da soja, sendo essencial para reduzir danos e garantir a produtividade.
A aplicacdo de defensivos agricolas, como inseticidas, fungicidas e herbicidas, visa
eliminar organismos nocivos que prejudicam o desenvolvimento da planta e diminuem
seu rendimento. No entanto, o uso excessivo de produtos quimicos pode levar ao
desenvolvimento de resisténcia entre as pragas e doencas, como destaca Ferreira et al.
(2019) o uso intensivo de defensivos quimicos na soja pode resultar em populacdes de
pragas resistentes, exigindo dos produtores a adocdo de doses maiores ou de novos
principios ativos. Assim, a recomendacao é que o controle quimico seja feito de forma
racional e integrada com outras estratégias de manejo.

O uso de herbicidas é¢ uma pratica comum para o controle de plantas daninhas, que
competem com a soja por luz, agua e nutrientes. Entre os herbicidas mais empregados
estdo aqueles a base de glifosato, principalmente em areas onde se cultiva soja transgénica
resistente a esse produto. Segundo Santos & Lima (2020) o glifosato € amplamente
utilizado em éareas de soja transgénica devido a sua eficicia no controle de plantas
daninhas, mas seu uso continuo pode levar a selecdo de espécies tolerantes. A resisténcia
das plantas daninhas ao glifosato representa um desafio para o manejo, exigindo o uso de
misturas de herbicidas e a rotacdo de culturas para evitar problemas de resisténcia.

Fungicidas sdo empregados principalmente para o controle de doencas foliares,
como a ferrugem asiatica da soja (Phakopsora pachyrhizi), que € uma das principais
doencas da cultura. A aplicacdo desses produtos é crucial durante o periodo critico de
crescimento da planta para impedir a disseminacao da doenca e reduzir perdas. Oliveira
et al. (2021) afirmam que, os fungicidas sdo fundamentais para 0 manejo da ferrugem
asiatica, mas o uso inadequado pode resultar em patdgenos resistentes, dificultando o
controle. O desenvolvimento de resisténcia aos fungicidas torna necessario o uso de
diferentes mecanismos de acdo e 0 monitoramento constante das areas de cultivo.

O controle quimico também envolve o uso de inseticidas, especialmente para o
combate de pragas como a lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis) e 0 percevejo-marrom
(Euschistus heros), que causam danos diretos a planta. A escolha do inseticida adequado
e a frequéncia de aplicacdo sdo fatores importantes para o sucesso no controle dessas
pragas. Conforme Rodrigues & Almeida (2022) a aplicacdo de inseticidas na soja precisa
ser cuidadosamente planejada para minimizar o risco de resisténcia e o impacto sobre
inimigos naturais das pragas. O manejo quimico integrado a outras praticas € uma
abordagem recomendada para garantir a eficacia do controle e a sustentabilidade da
lavoura.

Por fim, o controle quimico na soja, apesar de sua eficacia, deve ser utilizado em
conjunto com outras préaticas de manejo, como o controle cultural e bioldgico, para evitar
problemas de resisténcia e reduzir os impactos ambientais. A ado¢do de um Manejo
Integrado de Pragas (MIP) permite que o controle quimico seja utilizado de forma
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estratégica, somente quando necessario, reduzindo custos e promovendo a
sustentabilidade do cultivo. Conforme aponta Silva et al. (2020) o MIP permite que o
controle quimico seja uma ferramenta complementar, reduzindo a presséo seletiva e
promovendo uma produgdo mais sustentavel. Assim, o uso responsével de defensivos
quimicos é crucial para a satde do sistema agricola e a longevidade da cultura da soja.

4. CONTROLE BIOLOGICO NA CULTURA DA SOJA

O controle bioldgico na cultura da soja é uma abordagem cada vez mais adotada
para 0 manejo sustentavel de pragas, reduzindo a necessidade de defensivos quimicos e
0s impactos ambientais. Essa pratica envolve o uso de inimigos naturais, como
parasitoides, predadores e patdgenos, que atuam na regulacdo de populacdes de pragas,
proporcionando um equilibrio natural no ecossistema agricola. Segundo Souza et al.
(2020) o controle bioldgico é uma alternativa eficiente para 0 manejo de pragas na soja,
pois permite a redugdo do uso de produtos quimicos e promove a sustentabilidade do
sistema agricola. Assim, a incorporacdo do controle biolégico no manejo integrado de
pragas (MIP) contribui para a preservacdo da biodiversidade e a manutencéo da saude do
solo e das plantas.

Entre os agentes bioldgicos mais utilizados na soja, destacam-se os fungos
entomopatogénicos, como Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae, que infectam e
matam pragas como a lagarta-da-soja A. gemmatalis e o0 percevejo-marrom E. heros.
Esses fungos tém mostrado resultados promissores na reducao das populacdes de pragas
em campo, sendo uma opcao eficaz e de baixo impacto ambiental. De acordo com
Almeida & Pereira (2019) a aplicacdo de fungos entomopatogénicos no controle de
pragas da soja representa uma ferramenta de grande valor no MIP, com beneficios
significativos para a reducdo da pressdo de uso de inseticidas. A atuacao desses fungos
contribui para a durabilidade das praticas de manejo, prevenindo o surgimento de
resisténcia entre as pragas.

Outro agente bioldgico importante no controle de pragas na soja sdo as vespas
parasitoides, como as espécies do género Trichogramma spp., que atacam ovos de pragas
antes que elas possam causar danos as plantas. Essas vespas sdo especialmente eficazes
no controle de lepidopteros, sendo frequentemente utilizadas em programas de controle
bioldgico. Segundo Cardoso & Silva (2021) o uso de vespas parasitoides, como
Trichogramma spp., € uma estratégia eficiente para controlar populacGes de lagartas na
soja, reduzindo a necessidade de intervencdes quimicas. Essa estratégia promove um
controle preventivo, limitando a emergéncia de pragas e ajudando a estabilizar a producéo
de soja.

Além de fungos e parasitoides, também sdo utilizados insetos predadores no
controle biol6gico, como joaninhas e tesourinhas, que se alimentam de pragas como
pulgbes e acaros, comuns na cultura da soja. Esses predadores contribuem para o
equilibrio ecoldgico e ajudam a manter as populacdes de pragas em niveis baixos,
evitando surtos que poderiam comprometer a producdo. Conforme destacado por
Rodrigues et al. (2020) os predadores naturais sao aliados no controle biologico da soja,
pois mantém as pragas em equilibrio e reduzem a necessidade de controle quimico. O uso
desses predadores complementa o0 manejo integrado, tornando o sistema de cultivo mais
resiliente e sustentavel.

Por fim, o sucesso do controle bioldgico na soja depende de um monitoramento
continuo e da integracio com outras praticas de manejo. E importante que os produtores
estejam atentos as condi¢Ges do ambiente e a0 comportamento das pragas para ajustar as
estratégias de controle bioldgico conforme necessario. Souza et al. (2021) afirmam que o
controle biologico é mais eficaz quando integrado a outras praticas de manejo, como 0
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controle cultural e quimico, dentro de um programa de MIP. Essa abordagem integrada
maximiza os beneficios do controle biol6gico, contribuindo para uma produgéo de soja
mais sustentavel e econémica.

5. CONTROLE CULTURAL NA CULTURA DA SOJA

O controle cultural é uma estratégia fundamental no manejo de pragas e doencas
na cultura da soja, pois utiliza préaticas agricolas que criam condi¢des desfavoraveis ao
desenvolvimento de organismos nocivos. Entre as praticas culturais mais importantes
estdo a rotacdo de culturas, a cobertura do solo e o preparo adequado do terreno, todas
visando a reducdo da populacdo de pragas e patdgenos. Segundo Silva et al. (2019) o
controle cultural promove uma barreira natural contra pragas, contribuindo para a
sustentabilidade do sistema agricola e reduzindo a dependéncia de defensivos quimicos.
Assim, o controle cultural ndo s6 auxilia no manejo de pragas como também melhora a
saude do solo e a eficiéncia produtiva da soja.

A rotacdo de culturas é uma pratica cultural amplamente recomendada para o
controle de pragas e doencas na soja. Alternar o cultivo de soja com outras culturas, como
milho ou trigo, ajuda a quebrar o ciclo de vida de muitos organismos que se especializam
em uma Unica planta hospedeira, reduzindo a pressao de pragas e doengas especificas da
soja. De acordo com Oliveira & Cardoso (2020) a rotacdo de culturas € eficaz para
diminuir a incidéncia de doencas do solo e pragas que atacam a soja, pois reduz a
disponibilidade de hospedeiros. Esse manejo preventivo contribui para a sustentabilidade
do cultivo ao reduzir a necessidade de produtos quimicos e conservar a estrutura do solo.

Outra prética relevante no controle cultural é o uso de cobertura vegetal, que
auxilia na conservacdo da umidade do solo e na reducdo de plantas daninhas que
competem com a soja. Plantas de cobertura, como a braquiaria, tém sido utilizadas para
formar uma barreira fisica contra plantas daninhas e para melhorar as condi¢Ges do solo.
Segundo Costa et al. (2021) a cobertura do solo com plantas de cobertura auxilia no
controle de plantas daninhas e melhora a salde do solo, beneficiando a cultura
subsequente de soja. Dessa forma, o uso de cobertura vegetal ndo s contribui para o
controle cultural como também oferece beneficios para a qualidade do solo e a retencdo
de &gua.

O controle de plantas daninhas por meio de praticas culturais também inclui o
manejo adequado do espacamento entre as linhas de plantio. Plantios mais densos podem
dificultar o desenvolvimento de ervas daninhas, que competem com a soja por nutrientes
e espaco. De acordo com Andrade & Souza (2019) ajustar o espacamento entre as plantas
de soja pode influenciar positivamente o controle de plantas daninhas, criando um
ambiente desfavoravel para o crescimento delas. Esse ajuste cultural otimiza o uso de
recursos e minimiza a competicdo, contribuindo para um cultivo mais uniforme e
produtivo.

Por fim, a limpeza de equipamentos e o preparo adequado do solo sdo praticas
culturais essenciais para evitar a disseminagdo de pragas e doengas. A limpeza dos
maquinarios impede o transporte de esporos e sementes de plantas invasoras de uma area
para outra, enquanto o preparo adequado do solo melhora as condic¢des de plantio e a
saude das raizes. Conforme Mendes & Silva (2022) afirmam que a higienizacdo dos
equipamentos agricolas € uma pratica simples, mas eficaz, que pode reduzir a
disseminacéo de doencas entre areas de cultivo de soja. A adogdo dessas praticas culturais
fortalece o sistema de cultivo e reduz a dependéncia de insumos quimicos, promovendo
a sustentabilidade do manejo da soja.
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6. CONCLUSOES

Com isso, 0 Manejo Integrado de Pragas (MIP) na cultura da soja é uma estratégia
essencial para promover um cultivo sustentavel e eficiente, reduzindo a dependéncia de
defensivos quimicos e minimizando o impacto ambiental. Ao integrar métodos de
controle bioldgico, cultural e quimico, o MIP permite um controle mais equilibrado das
pragas, preservando a biodiversidade e promovendo a saude do solo. Essa abordagem
também auxilia na reducéo dos custos de producdo e no risco de desenvolvimento de
resisténcia das pragas aos produtos quimicos, tornando o sistema produtivo mais
resiliente e sustentavel a longo prazo.

REFERENCIAS
ALMEIDA, C. F.; & PEREIRA, L. M. Fungos entomopatogénicos no controle biolégico

de pragas em soja. Brazilian Journal of Biological Control, v. 33, n. 1, p. 60-70, 2019.
https://doi.org/10.1016/j.bjbc.2019.05.004

ANDRADE, M. A.; & SOUZA, H. T. Espacamento entre linhas como método de controle
cultural na soja. Journal of Agronomic Studies, v. 45, n. 4, p. 15-25, 2019.
https://doi.org/10.1016/j.jas.2019.04.003

FERREIRA, M. L.; SANTOS, A.R.; COSTA, E. M. Resisténcia de pragas aos defensivos
agricolas na cultura da soja. Journal of Crop Protection, v. 48, n. 1, p. 20-30, 2019.
https://doi.org/10.1016/j.jcp.2019.01.003

CARDOSO, A. B.; & SILVA, P. R. Eficécia de vespas parasitoides no manejo integrado
de lagartas na soja. Revista Brasileira de Entomologia, v. 29, n. 3, p. 35-45, 2021.
https://doi.org/10.1016/j.rbe.2021.03.002

COSTA, M. A.; OLIVEIRA, J. F.; SILVA, P. R. O papel da soja na agricultura
sustentavel e sua importancia econdémica. Revista de Ciéncias Agrérias, v. 44, n. 1, p.
33-45, 2021. https://doi.org/10.1016/j.rca.2021.01.003

COSTA, P. R.; LOPES, E. F.; GOMES, C. A. Cobertura do solo como estratégia para o
controle de plantas daninhas na soja. Brazilian Journal of Weed Science, v. 43, n. 3, p.
30-40, 2021. https://doi.org/10.1016/j.bjws.2021.06.008

MENDES, J. R.; & SILVA, L. P. Preparo de solo e higienizacdo de equipamentos na
prevencdo de pragas em soja. Agroecologia Aplicada, v. 17, n. 1, p. 25-35.
https://doi.org/10.1016/j.agroapp.2022.01.002

OLIVEIRA, A. B.; & SANTOS, C. D. Avancos no cultivo de soja em regides de clima
adverso. Journal of Agricultural Research, v. 38, n. 2, p. 42-52, 2020.
https://doi.org/10.1016/j.jar.2020.05.012

OLIVEIRA, T. C.; & CARDOSO, F. M. Efeitos da rotacdo de culturas no manejo de
pragas e doencas da soja. Journal of Sustainable Agriculture, v. 38, n. 2, p. 40-50, 2020.
https://doi.org/10.1016/j.jsa.2020.03.004

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

Organizadores



https://doi.org/10.1016/j.bjbc.2019.05.004
https://doi.org/10.1016/j.jas.2019.04.003
https://doi.org/10.1016/j.jcp.2019.01.003
https://doi.org/10.1016/j.rbe.2021.03.002
https://doi.org/10.1016/j.rca.2021.01.003
https://doi.org/10.1016/j.bjws.2021.06.008
https://doi.org/10.1016/j.agroapp.2022.01.002
https://doi.org/10.1016/j.jar.2020.05.012
https://doi.org/10.1016/j.jsa.2020.03.004

ESTUDOS INTERDISCIPLINARES EM CIENCIAS AGRARIAS E AMBIENTAIS (VOLUME 1)

OLIVEIRA, J. F.; MENDES, A. L.; SOUZA, P. R. Manejo de doencas foliares da soja
com fungicidas. Brazilian Journal of Plant Pathology, v. 53, n. 4, p. 60-70, 2021.
https://doi.org/10.1016/j.bjpp.2021.07.015

OLIVEIRA, L. F., & COSTA, J. M. Efeitos das condic6es climaticas adversas na
producéo de soja. Revista Brasileira de Agrometeorologia, v. 29, n. 3, p. 75-82, 2021.
https://doi.org/10.1016/j.rba.2021.02.007

PEREIRA, A. L.; GOMES, H. P.; BARBOSA, F. D. Amostragem de pragas e manejo
integrado na cultura da soja. Journal of Integrated Pest Management, v. 29, n. 3, p. 70-
80, 2020. https://doi.org/10.1016/j.jipm.2020.04.005

RODRIGUES, L. T.; COSTA, M. G.; FERREIRA, A. L. Importéancia dos predadores
naturais no controle bioldgico da soja. Agroecologia e Manejo de Pragas, v. 18, n.1, p.
45-55, 2020. https://doi.org/10.1016/j.amp.2020.01.008

RODRIGUES, C. A.; & ALMEIDA, G. F. Estratégias para o controle de pragas em soja:
uso de inseticidas e manejo integrado. Journal of Integrated Pest Management, v. 8, n.
1, p. 75-85, 2022. https://doi.org/10.1016/j.Jipm.2022.03.005

SANTOS, L. M.; FERREIRA, C. J.; LOPES, T. S. A importancia da amostragem no
monitoramento de pragas da soja. Revista de Entomologia Agricola, v. 45, n. 2, p. 30-
40, 2019. https://doi.org/10.1016/j.rea.2019.03.004

SANTOS, P. H.; & LIMA, T. S. Uso de glifosato e resisténcia de plantas daninhas em
soja transgénica. Revista Brasileira de Herbicidas, v. 19, n. 2, p. 38-45, 2020.
https://doi.org/10.1016/j.rbh.2020.04.006

SILVA, R.J.; OLIVEIRA, A. M.; SANTOS, L. B. Préticas de controle cultural na cultura
da soja. Brazilian Journal of Agronomy, v. 32, n. 1, p. 20-30, 2019.
https://doi.org/10.1016/j.bjag.2019.01.005

SILVA, M. T.; ANDRADE, R. S.; SANTOS, P. H. Impacto das doengas e pragas ha
produtividade da soja no Brasil. Pesquisa em Fitopatologia, v. 36, n. 1, p. 10-20, 2020.
https://doi.org/10.1016/j.pf.2020.03.001

SILVA, M. T.; & OLIVEIRA, R. A. Amostragem de solo para avaliacdo de nutrientes na
cultura da soja. Brazilian Journal of Soil Science, v. 39, n. 1, p. 55-60, 2021.
https://doi.org/10.1016/j.bjsc.2021.01.012

SILVA, V. P.; ALMEIDA, R. S.; FERREIRA, H. M. Manejo Integrado de Pragas (MIP)
na cultura da soja. Agroecologia e Desenvolvimento Rural, v. 27, n. 1, p. 50-60, 2020.
https://doi.org/10.1016/j.adr.2020.02.004

SOUZA, R. T.; PEREIRA, M. S.; ALMEIDA, J. A. Uso de controle biol6gico no manejo
de pragas na cultura da soja. Journal of Sustainable Agriculture, v. 42, n. 2, p. 40-50,
2020. https://doi.org/10.1016/j.jsa.2020.02.010

SOUZA, F. A.; OLIVEIRA, H. T.; SANTOS, D. J. Integragdo de controle bioldgico com
praticas de manejo integrado na cultura da soja. Brazilian Journal of Integrated Pest
Management, v. 36, n. 4, p. 50-60, 2021. https://doi.org/10.1016/j.bjipm.2021.08.011

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

Organizadores



https://doi.org/10.1016/j.bjpp.2021.07.015
https://doi.org/10.1016/j.rba.2021.02.007
https://doi.org/10.1016/j.jipm.2020.04.005
https://doi.org/10.1016/j.amp.2020.01.008
https://doi.org/10.1016/j.jipm.2022.03.005
https://doi.org/10.1016/j.rea.2019.03.004
https://doi.org/10.1016/j.rbh.2020.04.006
https://doi.org/10.1016/j.bjag.2019.01.005
https://doi.org/10.1016/j.pf.2020.03.001
https://doi.org/10.1016/j.bjsc.2021.01.012
https://doi.org/10.1016/j.adr.2020.02.004
https://doi.org/10.1016/j.jsa.2020.02.010
https://doi.org/10.1016/j.bjipm.2021.08.011

100

ESTUDOS INTERDISCIPLINARES EM CIENCIAS AGRARIAS E AMBIENTAIS (VOLUME 1)
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RESUMO

A expansdo da fruticultura na regido Nordeste tem gerado impactos significativos na
economia local, tais como o crescimento da producdo, o aumento da produtividade e a
geracdo de empregos, diante desse contexto, questiona-se a fruticultura na regido
Nordeste como um grande facilitador no crescimento e desenvolvimento econémico.
Porém, com esse grande aumento em varios setores com a fruticultura ha também
problemas internos e externos que limitam o seguimento dessa atividade. Neste sentido,
destaca-se o surgimento de insetos-praga com destaque para a mosca-das-frutas Ceratitis
capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae). Objetivou-se com este trabalho
revisar por literatura os principais danos e métodos de controle sobre mosca-das-frutas.
A adocdo de métodos de controle eficientes para 0 manejo das moscas-das-frutas é crucial
para reduzir os danos que essas pragas causam as culturas agricolas, especialmente em
fruticultura, onde as perdas econdmicas podem ser substanciais. As moscas-das-frutas
ndo s6 comprometem a qualidade e a produtividade das frutas, como também representam
um risco significativo para o comércio internacional, devido as restri¢Ges fitossanitarias.
A implementagdo de estratégias de controle integradas, que envolvem préticas culturais,
bioldgicas e quimicas, € fundamental para minimizar o uso de inseticidas e preservar o
equilibrio ecoldgico, ao mesmo tempo em que garantem a sustentabilidade da producéo
agricola.

PALAVRAS-CHAVE: fruticultura, préaticas, estratégia.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o Brasil se firmou como um dos principais produtores agricolas
globais, com a agricultura familiar desempenhando um papel fundamental na oferta de
alimentos e no fortalecimento do desenvolvimento local e econémico do pais. Contudo,
muitos empreendimentos rurais ainda enfrentam dificuldades relacionadas a falta de
organizagdo nos aspectos gerenciais e comerciais, o que prejudica sua competitividade no
mercado (De Souza Leal et al., 2024).

A expansao da fruticultura na regido Nordeste tem gerado impactos significativos
na economia local, tais como o crescimento da producdo, o aumento da produtividade e
a geracdo de empregos, diante desse contexto, questiona-se a fruticultura na regido
Nordeste como um grande facilitador no crescimento e desenvolvimento econémico.

Porém, com esse grande aumento em varios setores com a fruticultura ha também
problemas internos e externos que limitam o seguimento dessa atividade. Neste sentido,
destaca-se o surgimento de insetos-praga com destaque para a mosca-das-frutas Ceratitis
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capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera: Tephritidae), conhecida popularmente como
mosca do Mediterraneo, é considerada uma das pragas invasoras mais importante
economicamente em todo 0 mundo, afetando diretamente o cultivo de frutos (COTOC-
ROLDAN et al., 2021). De acordo com Leftwich e Philip et al. (2014), cerca de 300
espeécies de frutas, vegetais e nozes cultivadas e silvestres sdo atacadas por C. capitata,
apresentando a maior variedade de hospedeiros entre as demais moscas-das-frutas.

Esses diferentes fatores combinados impéem um desafio continuo para os
produtores de frutiferas, que buscam estratégias que promova um aumento nas suas
producdes e que possam mitigas os danos causados principalmente pela mosca-das-frutas.
Diante disso, objetivou-se com este trabalho revisar por literatura os principais danos e
métodos de controle sobre mosca-das-frutas.

2. PRINCIPAIS DANOS SOBRE MOSCA-DAS-FRUTAS

Atualmente os géneros de maior importancia para a fruticultura sdo Anastrepha e
Ceratitis, sendo esse ultimo representado no Brasil por uma Unica espécie, a C. capitata.
Por possuir habito cosmopolita e elevado poder de polifagia classifica a espécie como
uma das principais pragas do setor fruticola (BERNARDI et al., 2019; AL-BEHADILI et
al., 2020). Os danos deste inseto- praga sdo causados pelas fémeas durante a introducéo
do ovipositor na epiderme dos frutos e posteriormente com o desenvolvimento larval no
seu interior, impossibilitando sua comercializacdo. Além dos danos supracitados, outra
consequéncia provocada € o embargo as exportacdes de frutas para paises livres da
ocorréncia da praga (FOLLETT et al., 2019; GROVE; DE JAGER; THELEDI, 2019;
GUILLEM-AMAT et al., 2020).

Além disso, observa-se também varios danos indiretos causados por esta praga
como restrigdes quarentendrias impostas por paises importadores de frutas frescas, que
podem estar relacionadas com a presenca de larvas e também com a existéncia residual
de defensivos agricolas utilizados no controle desta praga (Baronio et al., 2018). Estima-
se gque globalmente essas previsdes causam prejuizos anuais de mais de 2 bilhdes de
dolares, sendo o Brasil responsavel por perdas entre 120 e 200 milhdes de dblares anuais,
considerando os custos de controle e a reducdo no mercado de exportacdo (BERNARDI
etal., 2019; AL-BEHADILI et al., 2020).

Tendo em vista os problemas acometidos pela C. capitata tornar-se indispensavel
a adocdo de medidas para minimizar seus danos e proporcionar o seu controle. Que por
sua vez, é realizado principalmente pelo uso de inseticidas sintéticos, como 0s dos grupos
quimicos organofosforados, piretrdides e espinosinas, a partir de elevadas aplicacfes via
sprays de cobertura ou atraves da utilizacdo de iscas toxicas (DEMANT et al., 2019).
Esses produtos sdo amplamente utilizados e conhecidos por sua alta toxicidade agindo
diretamente no sistema nervoso dos insetos (CASIDA; DURKIN, 2013, HARTER et al.,
2015; SANTOS et al., 2016).

3. CONTROLE QUIMICO SOBRE MOSCA-DAS-FRUTAS

O controle quimico das moscas-das-frutas tem sido uma das principais estratégias
adotadas para reduzir os danos causados por essas pragas em culturas agricolas. Diversos
estudos tém abordado a eficécia de inseticidas no manejo das popula¢des de moscas-das-
frutas. Segundo Varela et al. (2020), o uso de inseticidas quimicos, como os derivados de
piretroides e neonicotindides, tem mostrado bons resultados no controle das moscas-das-
frutas, embora sua eficicia dependa de fatores como a dosagem, o momento da aplicacao
e as condi¢bes ambientais. No entanto, 0 uso continuo desses produtos pode resultar no
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desenvolvimento de resisténcia, o que tem gerado preocupacdes sobre a sustentabilidade
dessa abordagem.

O controle quimico, quando combinado com técnicas de manejo integrado, pode
ser mais eficaz. De acordo com um estudo de Santos et al. (2018), o uso de armadilhas
com iscas atrativas e a aplicacdo de inseticidas em momentos estratégicos podem reduzir
significativamente as populagdes de moscas-das-frutas, minimizando o impacto
ambiental. Além disso, a combinagdo dessas técnicas permite reduzir a quantidade de
inseticidas usados, o que pode diminuir os riscos a saide humana e aos ecossistemas
circundantes. O uso racional de inseticidas, aliado a outras praticas de manejo, tem se
mostrado um caminho promissor para o controle eficaz dessas pragas.

Entretanto, o uso de produtos quimicos também pode afetar organismos ndo-alvo,
como polinizadores e predadores naturais. Silva et al. (2019) alertam para os impactos
negativos do controle quimico em populagdes de inimigos naturais das moscas-das-frutas,
como as vespas parasitas. O estudo revela que, embora os inseticidas sejam eficazes
contra as moscas-das-frutas, seu uso indiscriminado pode reduzir a biodiversidade e afetar
o0 equilibrio ecoldgico, prejudicando os programas de controle bioldgico que dependem
de inimigos naturais. Assim, é fundamental que o controle quimico seja feito de forma
criteriosa, com a escolha de produtos mais seletivos e a adocdo de estratégias que
protejam os organismos benéficos.

Além disso, o controle quimico em moscas-das-frutas deve ser constantemente
monitorado, visando a eficicia a longo prazo. A resisténcia aos inseticidas é uma
preocupacdo crescente no manejo dessa praga. Uma pesquisa de Lima et al. (2021)
demonstrou que, em determinadas regides, populacdes de moscas-das-frutas
desenvolveram resisténcia a certos grupos de inseticidas, o que comprometeu a eficacia
das aplicacbes. Para lidar com essa questdo, é essencial implementar programas de
resisténcia, que incluem a rotagdo de produtos quimicos e 0 monitoramento constante das
populacdes de moscas-das-frutas. A adaptacdo as mudancas na dindmica das populacdes
de pragas é crucial para garantir a longevidade e a eficiéncia dos métodos de controle
(Limaetal., 2021).

4. CONTROLE BIOLOGICO SOBRE MOSCA-DAS-FRUTAS

O controle bioldgico das moscas-das-frutas é uma alternativa sustentavel ao uso
de inseticidas quimicos, aproveitando a acdo de inimigos naturais, como parasitas e
predadores. Vargas et al. (2020) destaca que o controle bioldgico tem sido eficaz em
varias regides do mundo, especialmente com o uso de vespas parasitas do género Fopius
e Diachasmimorpha, que sdo naturais predadores das larvas das moscas-das-frutas. O
estudo aponta que essas vespas parasitas tém se mostrado altamente eficientes no controle
de varias espécies de moscas-das-frutas, com a vantagem de causar pouco impacto sobre
outros insetos ndo-alvo. Dessa forma, o controle bioldgico contribui para um manejo mais
equilibrado e menos dependente de substancias quimicas.

Além das vespas parasitas, outras abordagens biologicas incluem o uso de
bactérias entomopatogénicas, como Bacillus thuringiensis e Metarhizium anisopliae.
Segundo Silva et al. (2021), a aplicacao dessas bactérias em areas infestadas por moscas-
das-frutas tem mostrado um efeito significativo na mortalidade das larvas, sem causar
efeitos adversos nos polinizadores ou em outros insetos benéficos. A pesquisa sugere que,
quando usadas em combinagdo com outras praticas de manejo integrado de pragas (MIP),
essas bactérias podem ser uma ferramenta valiosa para reduzir a populagdo de moscas-
das-frutas de maneira eficaz e ambientalmente segura.
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O controle bioldgico tem sido cada vez mais integrado com outras estratégias,
como a liberacdo massiva de inimigos naturais e a utilizacdo de iscas biologicas. Um
estudo de Souza et al. (2022) mostrou que a combinacéo da liberacao de vespas parasitas
com o uso de iscas alimentares contendo produtos bioldgicos pode resultar em um
controle mais eficiente das moscas-das-frutas. A pesquisa constatou que essa estratégia
ndo apenas reduziu as populacdes de moscas, mas também minimizou o impacto
ambiental ao evitar o uso de inseticidas quimicos. Esse tipo de manejo integrado parece
ser promissor, especialmente em &reas onde as moscas-das-frutas causam danos
significativos as culturas de frutas.

Embora o controle bioldgico tenha se mostrado eficaz, ele também apresenta
desafios. A adaptacdo de inimigos naturais a diferentes condigdes ambientais e a
necessidade de monitoramento constante das populacgdes de pragas sdo fatores que podem
influenciar o sucesso dessas préaticas. Segundo Pereira et al. (2021), é essencial que
programas de controle bioldgico sejam continuamente avaliados e ajustados conforme a
dindmica das populacdes de moscas-das-frutas e as condi¢des locais. O estudo enfatiza
que o sucesso do controle bioldgico depende ndo apenas da escolha adequada dos
inimigos naturais, mas também da implementacdo de praticas que favorecam a
sobrevivéncia e a proliferacdo desses organismos no ambiente de cultivo.

5. CONTROLE CULTURAL SOBRE MOSCA-DAS-FRUTAS

O controle cultural é uma estratégia importante no manejo das moscas-das-frutas,
focando na modificacdo de praticas agricolas para reduzir a infestacdo dessas pragas. Um
dos métodos mais comuns envolve o uso de préaticas de cultivo que tornam o ambiente
menos favoravel para a proliferacdo das moscas-das-frutas, como a remocao de frutos
caidos e a utilizagdo de variedades de plantas menos atraentes. De acordo com Nunes et
al. (2019), a eliminacdo de frutos maduros e caidos é uma pratica eficaz para reduzir as
populacbes de moscas-das-frutas, uma vez que esses frutos servem como locais de
oviposicdo e desenvolvimento das larvas. A pesquisa também sugere gque a incorporagédo
de plantas armadilhas pode ajudar a atrair as moscas para locais especificos, facilitando
seu controle sem a necessidade de tratamentos quimicos.

Além disso, a utilizagdo de cultivos em areas com menor densidade de plantas ou
0 espacamento adequado das plantas pode reduzir as condi¢bes favoraveis para a
infestacdo das moscas-das-frutas. Em um estudo realizado por Souza et al. (2021), foi
observado que 0 manejo do espaco nas plantacdes de frutas tropicais diminui a densidade
de oviposicdo, uma vez que as moscas preferem areas mais compactas e sombreadas. O
estudo conclui que a adogdo de praticas culturais, como o controle da densidade de plantas
e a rotacdo de culturas, pode ser uma medida eficaz para diminuir a pressao da praga,
especialmente quando combinado com outros métodos de controle integrado.

O controle cultural também envolve o uso de barreiras fisicas, como redes de
protecdo, para impedir que as moscas-das-frutas acessem os frutos. Segundo um estudo
de Lima et al. (2020), a instalacédo de redes de protecdo durante o periodo de maturagédo
dos frutos pode reduzir significativamente a infestacdo de moscas-das-frutas em pomares
de frutas sensiveis. Essa abordagem tem sido especialmente Gtil em pomares organicos,
onde o0 uso de inseticidas é restrito. A pesquisa indica que, além de reduzir a infestagdo
de moscas, as redes também ajudam a proteger os frutos contra outros tipos de danos,
como 0s causados por aves e outras pragas, tornando-se uma pratica eficiente e
ambientalmente amigavel (Lima et al., 2020).
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6. CONCLUSOES

A adogdo de métodos de controle eficientes para 0 manejo das moscas-das-frutas
é crucial para reduzir os danos que essas pragas causam as culturas agricolas,
especialmente em fruticultura, onde as perdas econdémicas podem ser substanciais. As
moscas-das-frutas ndo sé comprometem a qualidade e a produtividade das frutas, como
também representam um risco significativo para o comércio internacional, devido as
restricdes fitossanitarias. A implementacdo de estratégias de controle integradas, que
envolvem préticas culturais, bioldgicas e quimicas, é fundamental para minimizar o uso
de inseticidas e preservar o equilibrio ecoldgico, ao mesmo tempo em que garantem a
sustentabilidade da producdo agricola. Além disso, a ado¢do de tais métodos ajuda a
reduzir os impactos ambientais e a preservar a salde humana, fatores essenciais para um
manejo agricola moderno e responsavel. Dessa forma, o controle eficiente das moscas-
das-frutas contribui ndo apenas para a protecdo das lavouras, mas também para a
seguranca alimentar e a competitividade do setor agricola no mercado global.
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RESUMO

A mosca-branca é um inseto pequeno, mas altamente destrutivo, que ataca uma ampla
gama de plantas cultivadas, especialmente em regides tropicais e subtropicais. Ela suga a
seiva das plantas, causando danos diretos e indiretos. Além disso, a mosca-branca é vetor
de diversos virus que podem afetar gravemente a produtividade agricola. O Manejo
Integrado de Pragas, combinando controle quimico, bioldgico e cultural, tem se mostrado
a abordagem mais eficaz para reduzir os danos causados por essa praga. Com isso,
objetivou-se com esse estudo revisar por literaturas os principais métodos de controle
sobre mosca-branca. O Manejo Integrado de Pragas (MIP) no controle da mosca-branca
destaca-se como uma estratégia essencial para promover uma agricultura mais sustentavel
e reduzir a dependéncia de inseticidas quimicos. Ao integrar métodos culturais,
bioldgicos e, quando necessario, quimicos, o MIP permite um controle mais eficaz e
equilibrado da praga. O uso de praticas como a rotacdo de culturas, a preservacdo de
inimigos naturais e o controle do cronograma de planejamento contribui para a reducéao
da populacdo de mosca-branca e minimiza os impactos ambientais e econdmicos da
infestacdo. Além disso, o MIP oferece uma abordagem mais adaptativa e resiliente ao
problema da resisténcia aos inseticidas. A orientacdo de métodos de controle, a aplicagcdo
seletiva de produtos quimicos e 0 monitoramento constante das orientagcdes de diretiva
garantem a sustentabilidade ao longo do prazo das plantagdes. O sucesso do manejo
integrado da mosca-branca depende, no entanto, de um esfor¢o continuo de pesquisa,
capacitacdo de agricultores e politicas que incentivem o uso responsavel de insumos
agricolas.

PALAVRAS-CHAVE: MIP, inseto-praga, praticas.

1. INTRODUCAO

A mosca-branca, Bemisia argentifolii Bellows & Perring, 1994 (Hemiptera:
Aleyrodidae), foi introduzida no Brasil provavelmente através da planta ornamental
poinsétia (Euphorbia pulcherrima) em S&o Paulo no final da década de 90, disseminando-
se rapidamente por quase todo o pais (MELO, 1992; LOURENCAO & NAGAI, 1994) e
no Distrito Federal em 1993 (FRANCA et al., 1996). Esta espécie foi encontrada em 1986
na Florida, em altas populacdes em estufas de criacdo de poinsétia e inicialmente
considerada um novo biétipo de B. tabaci, denominado bi6tipo B ou mosca-branca da
folha prateada (BETHKE et al., 1991; PERRING et al., 1993; VILLAS BOAS et al.,
2002).

A mosca-branca € um inseto pequeno, mas altamente destrutivo, que ataca uma
ampla gama de plantas cultivadas, especialmente em regifes tropicais e subtropicais. Ela
suga a seiva das plantas, causando danos diretos e indiretos. Além disso, a mosca-branca
é vetor de diversos virus que podem afetar gravemente a produtividade agricola. A
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infestacdo deste inseto também favorece o desenvolvimento de fumagina, um fungo que
se forma sobre a substancia agucarada excretada pela mosca, dificultando a fotossintese
da planta. Segundo estudos, o controle desse inseto é dificil devido a sua alta capacidade
de reproducdo e resisténcia a pesticidas comuns (RODRIGUES, 2020).

O controle da mosca-branca é um desafio constante para agricultores devido a sua
elevada capacidade de adaptacdo e resisténcia a diversos métodos de controle. Um dos
maiores obstaculos é a rapida reproducéo do inseto, que pode gerar multiplas geracoes
em um curto periodo, aumentando rapidamente a populacdo infestante. Além disso, a
mosca-branca desenvolve resisténcia a muitos inseticidas, o que torna os tratamentos
quimicos tradicionais menos eficazes. Outro fator complicador é sua capacidade de se
esconder na parte inferior das folhas, dificultando a aplicacdo correta de pesticidas
(SILVA et al., 2021).

O Manejo Integrado de Pragas, combinando controle quimico, bioldgico e
cultural, tem se mostrado a abordagem mais eficaz para reduzir os danos causados por
essa praga. Com isso, objetivou-se com esse estudo revisar por literaturas os principais
métodos de controle sobre mosca-branca.

2. CONTROLE QUIMICO SOBRE MOSCA-BRANCA

O método quimico tem sido uma das principais estratégias utilizadas para o controle
da mosca-branca em plantacGes de diversas culturas agricolas. Inseticidas de diferentes
classes quimicas, como neonicotinoides, piretroides e organofosforados, sdo amplamente
utilizados para reduzir a populacéo desse inseto. A aplicacdo desses produtos visa atingir
os adultos e ninfas da mosca-branca, que se alimentam da seiva das plantas e transmitem
doencas virais. Segundo Oliveira et al. (2019), os inseticidas s&o eficazes para o controle
imediato da infestacdo, principalmente em casos de surtos severos, proporcionando
resultados répidos e abrangentes.

No entanto, o uso continuo de inseticidas pode levar ao desenvolvimento de
resisténcia por parte da mosca-branca. Este fendmeno tem sido amplamente documentado
em diversas regides agricolas, onde o uso indiscriminado de produtos quimicos fez com
que populacBes de mosca-branca desenvolvessem mecanismos genéticos de resisténcia.
Estudos realizados por Souza et al. (2020) mostraram que a resisténcia aos
neonicotinoides, por exemplo, j& é observada em varias populagdes desse inseto, tornando
o controle mais dificil e exigindo o uso de doses cada vez maiores ou a rotacdo de
produtos quimicos.

Outro ponto de atencdo no uso de inseticidas € o impacto ambiental e na salde
humana. O uso excessivo de produtos quimicos pode contaminar o solo, a agua e afetar a
biodiversidade local, incluindo inimigos naturais da mosca-branca, como predadores e
parasitoides. A aplicacdo descontrolada de inseticidas pode levar a morte de polinizadores
e organismos benéficos, comprometendo o equilibrio do ecossistema agricola. Além
disso, a exposicdo a residuos de inseticidas pode representar riscos a saude dos
trabalhadores rurais e dos consumidores. Como alerta Fonseca et al. (2021), é essencial
seguir rigorosamente as recomendacdes de uso e buscar alternativas menos agressivas ao
ambiente.

Diante desses desafios, 0 uso do controle quimico precisa ser parte de uma
abordagem mais ampla de manejo integrado de pragas. A rotacdo de diferentes classes de
inseticidas, a utilizacdo de doses adequadas e 0 monitoramento constante da resisténcia
da mosca-branca sdo praticas recomendadas para minimizar os efeitos adversos e
prolongar a eficacia dos produtos quimicos. Conforme apontado por Almeida & Silva
(2022), combinar o uso de inseticidas com outras técnicas de controle, como o biolégico
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e o cultural, pode reduzir a dependéncia de produtos quimicos e promover uma agricultura
mais sustentavel.

3. CONTROLE BIOLOGICO SOBRE MOSCA-BRANCA

O controle biolégico da mosca-branca tem ganhado destaque como uma
alternativa sustentavel ao uso de inseticidas quimicos, devido aos seus menores impactos
ambientais e a preservacdo da biodiversidade. Esse tipo de controle baseia-se no uso de
organismos vivos, como predadores, parasitoides e entomopatdgenos, para reduzir a
populacdo de pragas de forma natural. Entre os agentes bioldgicos mais utilizados no
manejo da mosca-branca estdo as vespas parasitoides do género Encarsia e Eretmocerus,
que atacam os ovos e ninfas da praga. De acordo com Santos et al. (2019), essas vespas
apresentam alta eficiéncia em areas onde ha liberacdo regular, contribuindo
significativamente para o controle da populacgdo do inseto.

Os predadores naturais também desempenham um papel importante no controle
bioldgico da mosca-branca. Joaninhas (Coccinellidae), crisopideos (Chrysopidae) e
predadores perceptiveis (Orius spp.) sdo exemplos de insetos que se alimentam de ninfas
e adultos da mosca-branca. Esses vetores podem ser introduzidos ou preservados em areas
agricolas através de praticas que favorecem seu habitat, como o plantio de culturas que
atraem insetos benéficos. Conforme descrito por Lima et al. (2020), a conservacao de
inimigos naturais tem mostrado resultados promissérios, principalmente em sistemas
agricolas mais diversificados, onde ha um equilibrio maior entre as leis de previsao e
previsoes.

Outra abordagem bioldgica eficaz envolve o uso de entomopatégenos, como
fungos, virus e bactérias que infectam e matam a mosca-branca. O fungo Beauveria
bassiana e a bactéria Bacillus thuringiensis sdo dois exemplos amplamente estudados e
utilizados no controle dessa praga. Esses microrganismos atuam de forma seletiva sobre
a mosca-branca, causando sua morte sem afetar outros organismos ndo-alvo. Segundo
Carvalho et al. (2021), o uso de fungos entomopatogénicos tem sido particularmente
eficiente em condicdes de alta umidade, o que favorecem o controle do fungo sobre as
ninfas e adultos da praga.

Uma das principais vantagens do controle bioldgico € a menor probabilidade de
desenvolvimento de resisténcia, um problema comum no controle quimico. 1sso ocorre
porque os organismos benéficos atacam a praga de diversas formas, tornando mais dificil
para a mosca-branca desenvolver mecanismos de defesa. Além disso, o controle biologico
contribui para o equilibrio ecolégico das plantacdes, preservando espécies benéficas e
minimizando a necessidade de intervencBes quimicas. Como argumenta Oliveira et al.
(2022), a integracdo de agentes bioldgicos no manejo de decisdes é uma pratica crucial
para a sustentabilidade agricola a longo prazo.

Apesar das vantagens, o0 metodo bioldgico também enfrenta desafios. A sua
eficacia pode ser influenciada por fatores ambientais, como temperatura e umidade, que
afetam a sobrevivéncia e o desempenho dos agentes de controle. Além disso, o custo
inicial de criagdo ou aquisicdo de predadores e parasitoides pode ser elevado, o que
dificulta a adogdo generalizada por pequenos agricultores. No entanto, com o
desenvolvimento de novas tecnologias e a conscientizacao sobre os beneficios do manejo
integrado de praxe, o controle biolégico da mosca-branca tem potencial para se expandir
e se tornar uma solucao cada vez mais viavel e eficiente. Como concluem Santos & Lima
(2023), o futuro do controle bioldgico depende da pesquisa continua e da criacdo de
politicas de incentivo para sua adogdo em larga escala.
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4. CONTROLE CULTURAL SOBRE MOSCA-BRANCA

O controle cultural da mosca-branca é uma pratica fundamental no Manejo
Integrado de Pragas, baseado na modificacdo do ambiente e das préaticas agricolas para
reduzir a populacdo do inseto-praga. Entre as técnicas mais comuns estdo a rotacao de
culturas, o uso de plantas repelentes, a destrui¢do de restos culturais e o plantio em eépocas
que minimizam as condig¢des adequadas ao desenvolvimento da praga. Segundo Gomes
et al. (2018), a rotagdo de culturas é uma estratégia eficaz porque quebra o ciclo de vida
da mosca-branca, dificultando sua adaptacdo e reproducdo continua em uma Unica
cultura.

Outra técnica cultural é o uso de plantas armadilhas, que séo cultivadas com o
objetivo de atrair a mosca-branca para longe das plantas de interesse econdmico. Essas
plantas, geralmente mais atrativas para o inseto, funcionam como uma espécie de "isca”,
concentrando a praga em uma area especifica, onde ela pode ser controlada de maneira
mais eficiente. Plantas como o algodédo e o tomate sdo utilizadas como armadilhas em
algumas culturas, e, conforme apontado por Silva et al. (2020), essa técnica pode reduzir
a infestacdo nas plantagdes principais, indicando a necessidade de disciplinas quimicas.

O manejo adequado dos restos culturais também é uma préatica essencial no
controle cultural da mosca-branca. A eliminacdo de plantas hospedeiras e restos de
culturas anteriores pode impedir que uma praga encontre refugio e continue seu ciclo de
vida entre safras. Praticas como a aracdo e a incorporacao de restos vegetais ao solo, ou
até mesmo a queima controlada, sdo utilizadas para reduzir a populacdo do inseto na
entressafra. Carvalho & Lima (2019) destacam que a remocao dos residuos culturais é
especialmente importante em areas de cultivo intensivo, onde a mosca-branca tende a se
estabelecer com mais facilidade.

Além disso, o plantio em épocas do ano menos desenvolvidas ao desenvolvimento
da mosca-branca pode ser uma medida preventiva eficaz. A escolha do periodo de plantio
é crucial, uma vez que a mosca-branca se prolifera mais rapidamente em condicdes de
alta temperatura e umidade. Segundo Pereira et al. (2021), ajustar o calendario de plantio
para evitar periodos de alta infestagdo pode minimizar os danos causados pela praga e
reduzir a necessidade de medidas corretivas, como 0 uso de inseticidas.

Finalmente, praticas de saneamento agricola, como a eliminacdo de plantas
especificas que servem como hospedeiras alternativas para a mosca-branca, também sdo
importantes. Plantas como a erva-de-santa-maria e a beldroega sédo conhecidas por abrigar
populacbes de mosca-branca, permitindo que o inseto sobreviva e se disperse para
culturas vizinhas. De acordo com Santos & Oliveira (2022), a limpeza regular das areas
de cultivo e das vizinhancas é uma medida eficaz para diminuir a presenca da praga,
colaborando para um manejo cultural mais eficiente e sustentavel.

4. CONCLUSOES

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) no controle da mosca-branca destaca-se
como uma estratégia essencial para promover uma agricultura mais sustentavel e reduzir
a dependéncia de inseticidas quimicos. Ao integrar métodos culturais, biologicos e,
guando necessario, quimicos, o0 MIP permite um controle mais eficaz e equilibrado da
praga. O uso de praticas como a rotacdo de culturas, a preservacao de inimigos naturais e
o controle do cronograma de planejamento contribui para a redugdo da populacdo de
mosca-branca e minimiza os impactos ambientais e econdmicos da infestagéo.

Além disso, o MIP oferece uma abordagem mais adaptativa e resiliente ao
problema da resisténcia aos inseticidas. A orientacdo de métodos de controle, a aplicacéo
seletiva de produtos quimicos e 0 monitoramento constante das orienta¢fes de diretiva
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garantem a sustentabilidade ao longo do prazo das plantagdes. O sucesso do manejo
integrado da mosca-branca depende, no entanto, de um esfor¢o continuo de pesquisa,
capacitacdo de agricultores e politicas que incentivem o uso responsavel de insumos
agricolas.
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RESUMO

A cultura do café destaque-se como uma cultura de grande importancia social e
econdmica. Entre as diversas espécies existentes de café, Coffea arabica L. e Coffea
canephora Pierre ex A. Froehner, sdo as mais cultivadas comercialmente em varias
regides do mundo devido principalmente, as suas caracteristicas de qualidade de bebida
e de producdo. A producdo de café enfrenta diversos desafios que comprometem sua
produtividade, qualidade e sustentabilidade. Entre os principais problemas, destacam-se
as pragas, como o bicho-mineiro e o broca-do-café, e doencas como a ferrugem do
cafeeiro, que podem causar grandes prejuizos. Esses fatores combinados impdem um
desafio continuo para os produtores de café, que adotam estratégias de manejo integradas
para mitigar os danos. Diante disso, objetivou-se com este trabalho revisar por literatura
a importancia e uso do Manejo Integrado de Pragas na cultura do café. O Manejo
Integrado de Pragas (MIP) na cultura do café é uma abordagem que une préticas culturais,
bioldgicas e quimicas de forma equilibrada, promovendo a sustentabilidade e a eficiéncia
na protecdo contra pragas. Essa estratégia integrada ndo apenas reduz a dependéncia de
produtos quimicos defensivos, mas também minimiza os riscos de resisténcia das
politicas e contribui para a preservacdo do ecossistema agricola. Cada pratica aplicada
dentro do MIP, como o controle bioldgico e o uso de variedades resistentes, fortalece a
salde e a produtividade do trabalho. Além disso, 0 MIP promove a seguranga ambiental
e a qualidade dos grdos, o que é essencial para atender a demanda global por produtos
mais sustentaveis e ambientalmente responsaveis.

PALAVRAS-CHAVE: MIP, controle, praticas.

1. INTRODUCAO

A cultura do café destaque-se como uma cultura de grande importancia social e
econbmica. Entre as diversas espécies existentes de café, Coffea arabica L. e Coffea
canephora Pierre ex A. Froehner, sdo as mais cultivadas comercialmente em varias
regibes do mundo devido principalmente, as suas caracteristicas de qualidade de bebida
e de producdo (NEBESNY & BUDRYN, 2006; SCHOLZ et al., 2011).

A cultura do café, pertencente ao género Coffea, apresenta caracteristicas
boténicas distintas que variam de acordo com a espécie e 0 ambiente de cultivo. As duas
espécies mais cultivadas, C. arabica e C. canephora (conhecida como robusta),
diferenciam-se em aspectos como o tamanho e formato das folhas, altura da planta,
estrutura das flores e resisténcia a severa. O cafeeiro € uma planta perene, de clima
tropical, que prefere temperaturas entre 18°C e 23°C e altitudes que variam conforme a
espécie; o café arabica é cultivado em regides de altitudes mais elevadas, enquanto o
robusta cresce melhor em altitudes mais baixas e é mais resistente a condi¢des adversas
(CARVALHO et al., 2017). Os autores relatam ainda, que o cafeeiro € uma planta que
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requer cuidados especificos quanto ao solo e as condic¢des climaticas, sendo o teor de
umidade do solo um fator importante para o desenvolvimento de gréos de qualidade.
Essas caracteristicas botanicas refletem a complexidade e a adaptabilidade da planta,
permitindo sua expansdo em varias regides tropicais do mundo.

A producdo de café enfrenta diversos desafios que comprometem sua
produtividade, qualidade e sustentabilidade. Entre os principais problemas, destacam-se
as pragas, como o bicho-mineiro e o broca-do-café, e doencas como a ferrugem do
cafeeiro, que podem causar grandes prejuizos. A ferrugem, por exemplo, leva a perda de
folhas e reduz a capacidade da planta de realizacdo fotossintese, afetando diretamente a
producéo de gréos.

Além disso, as mudangas climéaticas, como o0 aumento de temperatura e as
irregularidades no regime de chuvas, tém impactado os niveis de desenvolvimento da
cultura e ampliado o risco de transmissao de previsdes e doencas. Segundo Alves et al.
(2021) o estresse hidrico e 0 aumento da influéncia de previsbes tém se intensificado
devido as mudancas climaticas, exigindo manejo adaptado e técnicas de cultivo resilientes
para minimizar impactos na producéo.

Esses fatores combinados impdem um desafio continuo para os produtores de
café, que adotam estratégias de manejo integradas para mitigar os danos. Diante disso,
objetivou-se com este trabalho revisar por literatura a importancia e uso do Manejo
Integrado de Pragas na cultura do café.

2. CONTROLE QUIMICO NA CULTURA DO CAFE

O controle quimico € uma estratégia amplamente utilizada na cafeicultura para
aplicar sobre pragas e doencas que comprometem a producdo e a qualidade dos graos. A
utilizacdo de inseticidas e fungicidas € comum para lidar indiretamente como a broca-do-
café e doencas como a ferrugem do cafeeiro, que afetam significativamente a
produtividade. Segundo Souza et al. (2019) os defensivos quimicos tém desempenhado
um papel crucial no controle dessas ameagas, possibilitando uma maior estabilidade
produtiva nas lavouras de café. Esse uso, entretanto, exige uma gestao rigorosa para evitar
problemas como o desenvolvimento de resisténcia das respostas aos produtos.

O impacto ambiental do controle quimico na cafeicultura também levanta
questBes importantes, especialmente em relagcdo a contaminacdo do solo e dos recursos
hidricos. Quando aplicados em excesso, os defensivos podem contaminar os ecossistemas
locais e afetar a biodiversidade, além de representarem riscos a saude dos trabalhadores.
Lima & Silva (2020) afirmam que o uso intenso de defensivos no café contribui para a
manipulacdo ambiental, sendo necessario o uso adequado de Equipamentos de Protecdo
Individual (EPIs) para reduzir os riscos de exposicdo direta. A conscientizacdo e 0
treinamento dos agricultores sobre o uso responsavel dos produtos quimicos sao
essenciais para minimizar esses efeitos negativos.

Outra medida importante no controle quimico da cultura do café é a escolha por
produtos seletivos e menos agressivos ao meio ambiente. A selecdo de inseticidas
especificos para o alvo-alvo e a rotacdo de ingredientes ativos sao praticas recomendadas
para evitar o desenvolvimento de resisténcia e reduzir o impacto em organismos ndo-alvo.
De acordo com Ferreira et al. (2021) o uso de defensivos seletivos no controle quimico
contribui para a manutencao do equilibrio ecoldgico, uma vez que preserva 0s inimigos
naturais das pragas, 0 que € vantajoso para o sistema de producdo. Desta forma, o uso de
produtos seletivos representa uma pratica sustentavel no manejo quimico.

O controle quimico na cultura do café também € regulamentado por legislacGes
que visam garantir a seguranca do produto final e a sustentabilidade da produgédo. No
Brasil, por exemplo, as normas de uso de defensivos agricolas exigem a aplicagédo de
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limites seguros para residuos e boas préaticas agricolas. Santos et al. (2022) destacam que
uma regulamentacéo vigente é fundamental para que o controle quimico seja uma prética
segura, garantindo que o café atenda aos padrBes de seguranca alimentar exigidos pelo
mercado. Assim, o controle quimico, quando realizado de acordo com as normativas,
pode ser uma ferramenta eficaz e segura na manutencdo da produtividade do cafe.

3. CONTROLE BIOLOGICO NA CULTURA DO CAFE

O controle biolégico é uma prética cada vez mais valorizada na cultura do café,
pois oferece uma alternativa sustentavel para o0 manejo de flexibilidade, flexibilidade no
uso de produtos quimicos e, consequentemente, o impacto ambiental. Essa técnica baseia-
se no uso de organismos vivos, como insetos predadores, parasitoides e microrganismos,
para medidas politicas que atacam o cafeeiro. De acordo com Almeida et al. (2018) o
controle bioldgico contribui para o equilibrio ecologico do cultivo, favorecendo a
conservacdo dos inimigos naturais das leis, o que reduz a dependéncia de produtos
quimicos. Essa abordagem ¢é particularmente util no manejo do broca-do-café e do bicho-
mineiro, indiretamente que causam grandes prejuizos aos produtores.

Um dos agentes bioldgicos mais utilizados no controle da broca-do-café é o fungo
Beauveria bassiana, que é um patdgeno natural dessa praga e atua infectando e matando
0s insetos adultos. Estudos mostram que o uso de B. bassiana é eficaz na reducédo da
populacdo de broca, sendo uma opcao prética para os produtores. Segundo Costa &
Ribeiro (2019) a aplicacdo de B. bassiana nas lavouras de café tem demonstrado alta
eficdcia no controle da broca, com menor impacto ambiental e menor risco de
desenvolvimento de resisténcia entre as praticas. Assim, o uso desse fungo tem sido
amplamente incentivado como uma medida de controle bioldgico sustentivel e viével
economicamente.

Outro método promissor € o uso de parasitdides, como Phymastichus coffea, uma
pequena vespa que parasita a broca-do-café. Esse parasitoide deposita seus ovos dentro
da broca, o que resulta na morte do inseto apds a eclosao das larvas. A implementacéo do
parasitoide P. coffea nas plantacbes de café tem sido mostrada eficaz, especialmente
quando integrada a outras praticas de controle bioldgico e cultural. Conforme descrevem
Santos et al. (2020) a integracdo de P. coffea no manejo da broca-do-café é uma técnica
eficiente que ajuda a manter a populacdo da praga em niveis baixos, promovendo um
controle de longo prazo sem a necessidade de produtos quimicos. Essa abordagem é
particularmente recomendada em &reas de cultivo orgéanico, onde o uso de defensivos é
restrito.

O controle bioldgico também pode ser implementado para 0 manejo do bicho-
mineiro, praga que causa perdas expressivas ao atacar as folhas do cafeeiro. Entre os
agentes bioldgicos mais eficientes estdo os fungos entomopatogénicos como Metarhizium
anisopliae, que atuam diretamente na reducdo do ecossistema de bicho-mineiro. De
acordo com Oliveira et al. (2021) o M. anisopliae tem mostrado alta eficacia no controle
do bicho-mineiro, especialmente quando aplicado em condic¢des de umidade adequadas.
Esse fungo tem a vantagem de ser compativel com outros metodos de manejo integrados,
0 que permite uma maior flexibilidade e eficiéncia no controle das pragas.

Por fim, 0 sucesso do controle bioldgico na cultura do café depende da integracéo
com outras préaticas de manejo sustentavel e do monitoramento constante das praticas. A
adocdo de um Manejo Integrado de Pragas (MIP) que incorpore controle bioldgico,
praticas culturais e monitoramento regular é essencial para garantir a eficacia do controle
e da saude do trabalho. Segundo Pereira & Fernandes (2022) o controle biologico deve
ser parte de um programa de MIP para garantir sua eficacia, preservando os recursos
naturais e promovendo a sustentabilidade da producgéo. Dessa forma, o controle biologico
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na cafeicultura ndo apenas reduz os impactos ambientais, mas também oferece um
caminho para a produgdo sustentavel e economicamente viavel de café.

4. CONTROLE CULTURAL NA CULTURA DO CAFE

O controle cultural é uma estratégia fundamental na cafeicultura, voltada para a
prevencdo de pragas e doencas por meio de praticas que criam condicdes desfavoraveis
ao seu desenvolvimento. Entre essas praticas, destacam-se 0 manejo adequado do solo, a
eliminacdo de plantas daninhas e o espacamento adequado entre as plantas, que ajudam a
reduzir a incidéncia indireta e promovem um trabalho mais saudavel. Segundo Martins et
al. (2019) o controle cultural na cafeicultura é essencial para a manutengéo de uma cultura
saudavel, evitando o uso excessivo de defensivos e reducdo do impacto ambiental. Esse
controle preventivo é particularmente eficaz para evitar problemas como a ferrugem do
cafeeiro e a broca-do-café, que se beneficiam das condic6es aplicaveis ao cultivo.

A poda € outra pratica cultural importante no manejo da cultura do café, pois
facilita a aeracdo das plantas e a penetracdo da luz solar, o que contribui para reduzir a
umidade excessiva e 0 desenvolvimento de doengas fangicas. A poda regular permite
controlar o crescimento vegetativo, melhorando a estrutura da planta e facilitando o
manejo de praxe. De acordo com Santos & Oliveira (2020) a poda é uma pratica que
favorece o controle da ferrugem e do bicho-mineiro, além de promover uma producéao
mais uniforme. Essa pratica também auxilia no rejuvenescimento das plantas e no
aumento da produtividade a longo prazo.

A limpeza do solo ao redor dos cafeeiros, especialmente a remocéo de restos de
culturas e folhas caidas, € outra medida de controle cultural que ajuda a prevenir o
desenvolvimento de pragas e doencas. A matéria organica em questdo pode servir de
abrigo para indiretamente como o broca-do-café, e sua remocdo € crucial para reduzir a
presenca de hospedeiros alternativos. Conforme Silva et al. (2021) afirmam que a
remocdo de residuos e a manutencdo da area limpa ao redor das plantas sdo praticas
essenciais para reduzir a incidéncia de influéncias que se abrigam no solo e nos restos
culturais. Uma cobertura do solo com material adequado, como palha ou folhas secas,
também pode contribuir para a conservacdo da umidade sem favorecer o alerta de
declaracgoes.

Outro aspecto importante do controle cultural é o uso de variedades de café
resistentes as doencas, como a ferrugem. A escolha de cultivares mais resistentes permite
reduzir a pressdo de doencas e a necessidade de intervenc@es quimicas, promovendo um
trabalho mais sustentavel. Ferreira & Lopes (2022) destacam que a selecdo de variedades
resistentes € uma das formas mais eficientes de controle cultural, pois diminui a
dependéncia de agroquimicos e aumenta a resiliéncia do cultivo. Esse método é
particularmente Gtil em regides de alta umidade, onde o risco de doencas fungicas é
elevado.

Por fim, o controle cultural na cafeicultura deve ser integrado a outras préaticas de
manejo sustentdvel para garantir sua eficdcia. A adocdo de um sistema de Manejo
Integrado de Pragas (MIP), que combina controle cultural, biolégico e quimico, é
essencial para o equilibrio do ecossistema e da saude do trabalho. Segundo Almeida et al.
(2022) o controle cultural, quando parte de um MIP, contribui para a sustentabilidade da
producéo, reducdo dos custos e a dependéncia de produtos quimicos. Assim, o controle
cultural nédo so oferece beneficios imediatos, como também promove a longevidade e a
sustentabilidade da producéo de café.
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5. CONCLUSOES

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) na cultura do café é uma abordagem que une
praticas culturais, biolégicas e quimicas de forma equilibrada, promovendo a
sustentabilidade e a eficiéncia na protecdo contra pragas. Essa estratégia integrada ndo
apenas reduz a dependéncia de produtos quimicos defensivos, mas também minimiza os
riscos de resisténcia das politicas e contribui para a preservagdo do ecossistema agricola.
Cada pratica aplicada dentro do MIP, como o controle bioldgico e o uso de variedades
resistentes, fortalece a saude e a produtividade do trabalho. Além disso, 0 MIP promove
a seguranca ambiental e a qualidade dos graos, o que € essencial para atender a demanda
global por produtos mais sustentaveis e ambientalmente responsaveis.

Em resumo, o sucesso do MIP na cafeicultura exige planejamento, monitoramento
continuo e a capacitagdo dos produtores para que as préaticas sejam aplicadas corretamente
e de forma estratégica. Uma implementacdo eficaz do MIP permite uma producdo de café
mais resiliente e econdmica, econdmica e melhorando a competitividade da cultura. Para
o futuro, o MIP representa uma alternativa crucial para tornar-se uma cafeicultura mais
sustentavel e adaptada as mudancas ambientais e de mercado. Desta forma, o MIP se
consolida como uma ferramenta indispensavel para garantir a longevidade e a
sustentabilidade da cultura do café, integrando 0 manejo de préaticas que favorecem tanto
0 ambiente quanto a economia dos produtores.
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RESUMO

O Brasil possui um grande destaque internacionalmente na producdo de gréos e frutas,
sendo considerado um dos principais na producéo de milho, soja, arroz etc. Esse destaque
denota a importancia desses produtos na pauta agricola, tanto para consumo humano
quanto para a producdo animal. Entre as pragas relacionadas ao armazenamento de graos
destaca-se o gorgulho do milho S. zeamais como uma das mais importantes. Com isso,
objetivou-se com esse estudo revisar por literaturas os principais métodos de controle
sobre o gorgulho do milho. O MIP utiliza uma combinacdo de métodos que envolvem
monitoramento continuo, controle cultural, biol6gico e quimico de forma sustentavel,
buscando reduzir o uso excessivo de pesticidas e seus impactos ambientais. No caso do
gorgulho do milho, o MIP inclui praticas como o adequado manejo de armazenagem
(limpeza e ventilacdo dos silos), controle da umidade e temperatura dos graos, uso de
armadilhas e a aplicacdo de agentes de controle biologico. Além disso, o uso racional de
inseticidas é considerado apenas quando as populacBes da praga atingem niveis
econdémicos de dano. Esse enfoque integrado garante maior eficiéncia no controle da
praga, minimizando perdas e mantendo a viabilidade econémica da producdo de milho.

PALAVRAS-CHAVE: MIP, inseto-praga, controle.

1. INTRODUCAO

O Brasil possui um grande destaque internacionalmente na producao de gréaos e
frutas, sendo considerado um dos principais na producao de milho, soja, arroz etc. Esse
destaque denota a importancia desses produtos na pauta agricola, tanto para consumo
humano quanto para a producgédo animal.

Porém, esses produtos sdo deterioraveis e necessitam de armazenamento que, no
entanto, ndo elimina a possibilidade da deterioracdo, tanto que, durante esse periodo,
muitos agentes podem auxiliar nesse processo, Como micro-organismos, insetos, acaros,
roedores, passaros e atividades metabdlicas da propria semente (Cruz et al., 2008).
Dependendo da espécie e das condi¢bes em que se encontra 0 armazenamento, estima-se
que a perda fique entre 10 e 40% do total armazenado (FAO, 2012).

Entre as pragas relacionadas ao armazenamento de gréos destaca-se o gorgulho
do milho S. zeamais como uma das mais importantes. E um inseto da familia
Curculionidae, pequeno, com cerca de 3 a 5 mm de comprimento, de cor marrom escura
ou preta, com corpo alongado e cabeca prolongada em um focinho caracteristico. Ele
possui asas, sendo capaz de voar, o que facilita sua dispersao. Esse inseto € considerado
uma das principais pragas de grdos armazenados, atacando principalmente milho, arroz,
trigo e outros cereais. As fémeas perfuram os grdos para depositar seus ovos, onde as
larvas se desenvolvem até a fase adulta, consumindo o interior dos gréos (LORINI, 2010).

Os danos causados pelo gorgulho do milho incluem a redugdo do peso dos graos,
perda de qualidade nutricional e valor comercial, além de favorecer o surgimento de
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fungos e micotoxinas. O ataque pode resultar em até 50% de perdas em grdos
armazenados se ndo houver controle adequado. Além disso, 0 consumo do interior dos
grdos compromete a germinacao, afetando a producéo futura. Essas infestacGes também
elevam os custos de armazenamento e manejo (GALLO et al., 2002).

O controle do gorgulho do milho (é essencial para preservar a qualidade e
quantidade dos gréos armazenados, e 0 Manejo Integrado de Pragas (MIP) desempenha
um papel crucial nesse processo. Sendo assim, o Manejo Integrado de Pragas,
combinando controle quimico, mecénico, bioldgico, cultural etc tem se mostrado a
abordagem mais eficaz para reduzir os danos causados por essa praga. Com isso,
objetivou-se com esse estudo revisar por literaturas os principais métodos de controle
sobre o gorgulho do milho.

2. CONTROLE MECANICO SOBRE GORGULHO DO MILHO

O controle mecénico do gorgulho do milho é uma técnica importante no manejo
de pragas em gréos armazenados, que busca reduzir infestacdes sem o uso de produtos
quimicos. Esse tipo de controle envolve a utilizacdo de praticas como a limpeza de
armazens e equipamentos, que evita a presenca de residuos de grdos antigos e fontes de
infestacdo. Ao remover esses residuos, é possivel reduzir a capacidade de reproducéo do
gorgulho e minimizar a ocorréncia de ataques nas proximas safras. A limpeza e regular é
recomendada como uma das medidas preventivas mais praticas no manejo de declara¢es
de grdos armazenados (HAGSTRUM et al., 2012).

Outro método de controle mecénico envolve o controle de temperatura e umidade
dentro dos armazéns. O gorgulho do milho necessita de condicdes especificas de
temperatura e umidade para se desenvolver. Manter a temperatura dos grdos abaixo de
15°C e a umidade relativa abaixo de 60% dificulta o desenvolvimento dos ovos e larvas
do gorgulho. Técnicas como a aeracdo forcada e a ventilagdo dos silos sdo eficazes em
manter essas condi¢bes desfavoraveis ao inseto, criando um ambiente inadequado para
sua eficiéncia (REES, 2007). Dessa forma, o controle fisico é uma abordagem sustentavel
que diminui a dependéncia de inseticidas.

Além disso, a instalacdo de barreiras fisicas em silos e armazéns é outra estrategia
mecanica eficiente. Telas de protecdo nas aberturas de ventilacdo e o uso de armadilhas
adesivas sdo Uteis para bloguear a entrada de insetos voadores adultos ou capturar
individuos antes que eles infestem os grdos. Essas barreiras ndo apenas ajudam no
controle preventivo, mas também auxiliam no monitoramento continuo da infestac&o,
permitindo uma intervencdo precoce em caso de surto de pragas (FIELDS & MUIR,
2011).

Além disso, o beneficiamento dos grdos antes do armazenamento € outra medida
de controle mecanico eficaz. Remover gréos danificados e impurezas reduz a atratividade
para o gorgulho, uma vez que esses materiais sdo mais suscetiveis a ataques. O uso de
maquinas de beneficiamento, como separadores e peneiras, ajuda a manter a qualidade
dos grdos e dificulta a infestacdo. Essas praticas mecanicas sdo cruciais dentro do conceito
de Manejo Integrado de Pragas (MIP), contribuindo para a reducdo de perdas econémicas
e para a preservacdo da qualidade dos grdos durante o armazenamento (PHILLIPS;
THRONE, 2010).

3. CONTROLE QUIMICO SOBRE GORGULHO DO MILHO

O controle quimico do gorgulho do milho é uma das principais estratégias
utilizadas no manejo de regras em grdos armazenados, principalmente quando a
infestacdo j& atingiu niveis criticos. Os inseticidas quimicos tém sido amplamente
aplicados devido a sua eficacia imediata em reduzir rapidamente as populac6es de insetos.
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Entre os produtos mais usados estdo os fosforados, piretroides e reguladores de
crescimento de insetos (IGRs), que atuam diretamente sobre os gorgulhos adultos e suas
fases imaturas. O uso de inseticidas de contato ou fumigantes é eficaz, mas requer
aplicacdo criteriosa para evitar a resisténcia e minimizar os impactos ambientais e & satide
humana (CAMPOS et al., 2021).

O uso de fosfina (PH3), um fumigante amplamente utilizado, é um exemplo
classico de controle quimico eficaz contra o gorgulho do milho. A fosfina é aplicada em
grdos armazenados em ambientes herméticos, onde 0 gas penetra nas estruturas dos gréos
e € eliminado conforme previsto em todas as fases de desenvolvimento, incluindo ovos e
larvas. Contudo, um dos desafios associados ao uso frequente de fumigantes como a
fosfina € o surgimento de populacGes resistentes de insetos, 0 que exige o
desenvolvimento de estratégias alternativas e o uso de rotatividade de produtos para evitar
a perda de eficacia (ATHANASSIOU et al., 2019). Esse problema tem sido foco de
estudos para melhoria do uso de produtos quimicos.

Outra classe de produtos utilizados sem controle quimico sao os piretroides, que
atuam por contato, interferindo no sistema nervoso dos insetos, causando paralisia e
morte. No entanto, embora sejam eficientes contra as sentencas, seu uso continuo também
pode levar ao desenvolvimento de resisténcia. Por isso, 0 Manejo Integrado de Pragas
(MIP) recomenda que o uso de inseticidas seja combinado com outros métodos, como
controle mecénico e bioldgico, para reduzir a pressao seletiva sobre as populagdes de
insetos e aumentar a eficacia geral do controle (GONCALVES et al., 2017). Além disso,
0 uso de reguladores de crescimento (IGRs) tem ganhado destaque por interferir no ciclo
de vida do inseto, evitando que as larvas se desenvolvam em adultos viaveis.

Entretanto, o uso racional de inseticidas € necessario para evitar consequéncias
indesejadas, como a contaminacdo dos alimentos e o impacto ambiental. O
monitoramento adequado das condic¢des de gorgulho e o uso de doses recomendadas sdo
medidas importantes para garantir que os inseticidas sejam usados de maneira eficaz e
segura. Além disso, os profissionais devem seguir as regulamentac¢des quanto ao intervalo
de seguranca entre a aplicacdo do inseticida e o consumo dos grdos, minimizando a
presenca de residuos quimicos nos alimentos (WILLIAMS & SPRATT, 2018). Assim, 0
controle quimico, quando bem manejado, continua sendo uma ferramenta importante no
combate ao gorgulho do milho, mas deve ser integrado a outras préaticas sustentaveis para
garantir sua longevidade.

4. CONTROLE BIOLOGICO SOBRE GORGULHO DO MILHO

O controle biolégico do gorgulho do milho tem ganhado relevancia como uma
alternativa sustentavel ao uso de inseticidas quimicos. Essa abordagem utiliza organismos
naturais, como predadores, parasitdides e patégenos, para controlar populacdes de pragas
em grdos armazenados. Entre os agentes biol6gicos mais estudados no manejo de S.
zeamais estdo o0s parasitoides da familia Hymenoptera e o0s patdgenos
entomopatogénicos, como fungos e bactérias. Esses agentes atacam as diferentes fases do
ciclo de vida do gorgulho, reduzindo a sua capacidade de reproducéo e proliferacdo de
maneira eficiente e ecolégica (HASSAN et al., 2019).

Entre os microrganismos utilizados no controle biolégico, os fungos
entomopatogénicos tém mostrado grande potencial no manejo de pragas armazenadas.
Espécies como Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae infectam os gorgulhos ao
aderirem ao exoesqueleto dos insetos, penetrando em seu corpo e causando a morte por
meio de infec¢do fangica. Estudos indicam que esses fungos podem ser aplicados
diretamente nos grdos ou em superficies de armazenamento para prevenir e reduzir
infestacOes de S. zeamais. Essa pratica € altamente eficaz e minimiza 0s impactos
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ambientais em comparacdo com o0s inseticidas quimicos tradicionais (FARIA &
WRAIGHT, 2007).

Outro método de controle bioldgico envolve o uso de predadores naturais, como
besouros da familia Carabidae, que se alimentam de ovos e larvas do gorgulho do milho.
Esses predadores tém a capacidade de reduzir consideravelmente a populacdo de S.
zeamais nos estoques de grdos, complementando outras formas de manejo de pragas.
Além disso, a combinacdo de agentes biolégicos com outras técnicas, como controle
mecanico e cultural, é uma das abordagens sugeridas no Manejo Integrado de Pragas
(MIP), visando um controle mais eficaz e sustentavel da praga (SCHMIDT & LORINI,
2010).

Apesar de seu potencial, o controle bioldgico do gorgulho do milho ainda enfrenta
alguns desafios, como a variabilidade da eficacia em diferentes condi¢des ambientais e a
necessidade de técnicas adequadas de aplicacdo e monitoramento. No entanto, a medida
que a pesquisa avanca e mais solugdes bioldgicas sdo desenvolvidas, essa estratégia pode
se tornar uma das principais alternativas ao uso de quimicos no combate a pragas de graos
armazenados. A integracdo de agentes bioldgicos com outras praticas no MIP oferece um
caminho promissor para reduzir a dependéncia de inseticidas e mitigar o impacto
ambiental (KAYEDI et al., 2018).

5. CONTROLE CULTURAL SOBRE GORGULHO DO MILHO

O controle cultural € uma das estratégias de manejo mais eficazes e sustentaveis
no combate ao gorgulho do milho, essa abordagem envolve praticas que visam criar
condicGes desfavoraveis ao desenvolvimento e a reproducéo do inseto, além de promover
a salde das plantacdes. Entre as principais praticas culturais estdo a rotacao de culturas,
0 manejo adequado do solo e o armazenamento adequado dos gréos. Essas agdes nédo
apenas ajudam a reduzir as popula¢des de justica, mas também melhoram a qualidade do
solo e a produtividade das culturas (LUCAS et al., 2018).

Uma das préticas culturais mais importantes é a rotacdo de culturas, que consiste
em alternar o cultivo do milho com outras espécies. Essa estratégia dificulta o
estabelecimento do gorgulho, pois o ciclo de vida do inseto € interrompido quando suas
plantas hospedeiras ndo estdo disponiveis. Além disso, a distribuicdo de culturas pode
reduzir a pressdo de outras orientacfes e doencas, promovendo um ecossistema mais
equilibrado e saudavel. Estudos indicam que a rotacdo eficaz pode reduzir
significativamente as infestacdes de gorgulho em comparacao com o cultivo continuo de
milho (SILVA et al., 2020).

Outra pratica cultural crucial é a higiene e 0 manejo adequado do armazenamento
dos grdos. Isso envolve a limpeza regular dos armazéns e a remocao de residuos de
detritos antigos que podem servir como fonte de infestagdo. Além disso, o uso de silos
adequados, gque minimizem a entrada de umidade e a temperatura, € fundamental para
evitar a conformidade do gorgulho. Segundo Gongalves et al. (2019), um bom manejo
das condi¢cbes de armazenamento é essencial para prevenir infestagbes e preservar a
qualidade dos gréos.

Finalmente, o monitoramento constante das condi¢cdes de armazenamento e do
desenvolvimento das culturas é uma pratica cultural importante. A inspecéo regular das
culturas e dos estoques de grdos permite a identificagdo precoce de sinais de infestacéo,
possibilitando a adogdo de medidas corretivas antes que uma situacdo se torne critica. O
acompanhamento das condi¢cdes ambientais, como humidade e temperatura, também é
essencial para garantir um ambiente desfavoravel ao gorgulho do milho. Combinando
essas praticas culturais, os produtores podem implementar um manejo eficaz e sustentavel
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do gorgulho do milho, contribuindo para a seguranca alimentar e a sustentabilidade
agricola (SILVA &CARVALHO, 2021).

6. CONSIDERACOES FINAIS

O MIP utiliza uma combinacdo de métodos que envolvem monitoramento
continuo, controle cultural, biolégico e quimico de forma sustentavel, buscando reduzir
0 uso excessivo de pesticidas e seus impactos ambientais. No caso do gorgulho do milho,
0 MIP inclui praticas como o adequado manejo de armazenagem (limpeza e ventilagdo
dos silos), controle da umidade e temperatura dos gréos, uso de armadilhas e a aplicagéo
de agentes de controle bioldgico. Além disso, 0 uso racional de inseticidas é considerado
apenas quando as populac¢des da praga atingem niveis econdmicos de dano. Esse enfoque
integrado garante maior eficiéncia no controle da praga, minimizando perdas e mantendo
a viabilidade econdmica da produgéo de milho.
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PRINCIPIAIS METODOS DE CONTROLE SOBRE O BICUDO DO ALGODAO
Anthonomus grandis Boheman, 1843 (Coleoptera: Curculionidae): UMA
REVISAO
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RESUMO

O bicudo-do-algoddo € considerado uma das principais pragas mais prejudiciais a
agricultura pelos danos que causa e pelas dificuldades de seu controle, que requer a
aplicacdo de diversas estratégias integradas, devido a alta capacidade de adaptacao e
reproducdo da praga. Com isso, objetivou-se com esse estudo revisar por literaturas 0s
principais métodos de controle sobre o bicudo-do-algoddo. O manejo integrado de pragas
(MIP) é essencial para o controle eficaz do bicudo-do-algod&o e para a sustentabilidade
da cultura do algod@o. Ao combinar diferentes estratégias de controle, incluindo métodos
culturais, bioldgicos e quimicos. O MIP permite reduzir a dependéncia de pesticidas,
minimizando os impactos ambientais e a ocorréncia de resisténcia entre as politicas de
protecdo. A adocdo de praticas como a rotagdo de culturas, o vazio sanitario e o uso de
inimigos naturais contribuem para a criacdo de um ambiente menos favoravel a
sobrevivéncia e reproducdo do bicudo, resultando em melhores colheitas e menores
perdas econémicas para 0s produtores. Além de promover a sustentabilidade econémica
e ambiental, o MIP fortalece a resiliéncia dos esforgcos do algoddo frente aos desafios
futuros. A medida que os agricultores se adaptam as mudancas climéticas e as flutuaces
nos mercados, a implementacdo de um manejo integrado oferece uma abordagem
holistica que integra conhecimentos tradicionais e inovagoes tecnologicas. Assim, o MIP
ndo apenas protege a cultura do algoddo contra o bicudo, mas também garante uma
producdo agricola mais sustentavel e responsavel, controlada com os principios da
agroecologia e da seguranca alimentar.

PALAVRAS-CHAVE: MIP, inseto-praga, praticas.

1. INTRODUCAO

O bicudo-do-algodao é considerado uma das principais pragas mais prejudiciais a
agricultura pelos danos que causa e pelas dificuldades de seu controle (BROGLIO-
MICHELETTI, 1991; DEGRANDE et al., 2002; GABRIEL & BLANCO, 2009). Esse
inseto foi descrito por C. H. Boheman em 1843 como Anthonomus grandis a partir de um
adulto coletado entre 1831 e 1835 e denominado “Veracruz”, sem hospedeiro registrado
(BASTOS et al., 2005). Ele é denominado como originario das terras baixas do México
(NAKANO etal., 1987; CONFALONIERI et al., 2000), de onde se distribuiu para a
regido Sul e Norte dos Estados Unidos.

No Brasil, 0 bicudo-do-algod&o ap6s sua introducgdo conseguiu disseminar em 30
anos com sucesso para varias regides se tornando a principal praga do algodoeiro no pais
(PAULA et al., 2013). A constatacdo do bicudo no Brasil ocorreu pela primeira vez em
fevereiro de 1983, em cultivo de algodoeiro proximo ao aeroporto de Viracopos
(DEGRANDE et al., 2004; BUSOLI & MICHELOTTO, 2005), na regido de Campinas,
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Sdo Paulo. Nessa regido o inseto foi encontrado em grandes densidades populacionais,
causou injurias em botdes florais e atingiu niveis de aproximadamente 90% de infestacéo
(HABIB & FERNANDES, 1983).

A. grandis é uma das pragas mais destrutivas da cultura do algodédo, causando
severos danos econdmicos. Este inseto ataca principalmente os bot6es florais e macas do
algodoeiro, perfurando-os para depositar seus ovos, o que interrompe o desenvolvimento
das flores e frutos, levando a queda prematura e reducédo da produtividade. Além disso,
as larvas do bicudo se alimentam internamente dos bot6es e frutos, agravando os prejuizos
e comprometendo a qualidade da fibra. Segundo Souza & Silva (2020), o controle
inadequado dessa praga pode resultar em perdas significativas, chegando a comprometer
até 70% da producéo de algodao em areas severamente infestadas.

O controle do bicudo-do-algoddo requer a aplicacdo de diversas estratégias
integradas, devido a alta capacidade de adaptacdo e reproducdo da praga. O manejo
quimico, por meio do uso de inseticidas, ainda é amplamente utilizado, porém, deve ser
aplicado de forma criteriosa para evitar o desenvolvimento de resisténcia. Além disso,
métodos culturais, como o monitoramento constante das atividades, a destruicdo dos
restos culturais e a pratica do vazio sanitario, sdo essenciais para reduzir a sobrevivéncia
da praga entre safras. O uso de armadilhas com feroménios para captura massiva também
tem mostrado eficacia na reducéo da populacéo do inseto. De acordo com Oliveira et al.
(2021), a combinacdo de técnicas quimicas, culturais e bioldgicas em um programa de
manejo integrado de flexibilidade € a abordagem mais sustentavel para controlar o bicudo,
minimizando os impactos ambientais e econdmicos.

Sendo assim, o Manejo Integrado de Pragas, combinando controle quimico,
mecanico, bioldgico, cultural etc tem se mostrado a abordagem mais eficaz para reduzir
0s danos causados por essa praga. Com isso, objetivou-se com esse estudo revisar por
literaturas os principais métodos de controle sobre o bicudo-do-algodé&o.

2. CONTROLE MECANICO SOBRE BICUDO-DO-ALGODAO

O controle mecanico do bicudo-do-algoddo é uma das estratégias que visa reduzir
a populacdo da praga de forma fisica, sem o uso de produtos quimicos. Um dos métodos
mais tradicionais é a destruicdo dos restos culturais e das plantas voluntarias apds a
colheita, pratica que impede que o inseto tenha reflgio para se alimentar e reproduzir
durante a entressafra. De acordo com Souza et al. (2019), a eliminacdo mecanica dos
restos culturais é uma técnica fundamental para diminuir a sobrevivéncia do bicudo, pois
0 inseto se encontra em fase de pausa em muitos desses materiais, utilizando-os para se
abrigar durante periodos de escassez de alimento.

Outra abordagem mecénica bastante utilizada é o uso de armadilhas de pano ou
feromonio para captura de adultos. Essas armadilhas podem ser dispostas ao redor das
lavouras ou em pontos estratégicos dentro dos campos de algodao, atraindo os insetos e
permitindo seu controle sem o uso de inseticidas. Conforme observado por Ferreira &
Costa (2020), armadilhas com feromdnios sintéticos sdo eficazes, especialmente no inicio
da infestacéo, ajudando a reduzir a populagéo de bicudos antes que se tornem uma ameaca
significativa para a producdo.

Além disso, a pratica do vazio sanitario, que consiste em manter o campo sem
qualquer planta hospedeira do bicudo por um periodo de tempo pré-determinado, é uma
forma de controle mecénico que tem mostrado bons resultados. Durante o vazio sanitario,
a auséncia de plantas de algoddo privadas ou bicudo de alimento, reduziu sua populagdo
significativamente até a proxima safra. Silva et al. (2021) relatam que o vazio sanitario é
uma das medidas mais eficazes para quebrar o ciclo bioldgico da praga, especialmente
quando associado a destruicdo mecénica de restos culturais.
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A retirada manual das macds atacadas pelo bicudo, principalmente no inicio das
infestacBes, também pode ser uma técnica Gtil em pequenas areas. Apesar de ser uma
medida que exige mao de obra intensiva, ela pode evitar que uma praga complete seu
ciclo de vida e cause maiores danos ao trabalho. Segundo Oliveira & Santos (2018), essa
préatica é recomendada como parte de um manejo integrado, especialmente em areas onde
0 uso de outras formas de controle, como o quimico, ndo é viavel ou econdémico.

3. CONTROLE QUIMICO SOBRE BICUDO-DO-ALGODAO

O controle quimico do bicudo-do-algoddo tem sido uma pratica comum na
agricultura, reduzindo os danos econdmicos causados por essa praga devastadora. Os
inseticidas sdo frequentemente aplicados para controlar as populac6es de bicudos, sendo
crucial escolher produtos eficazes e realizar aplicacdes estratégicas para evitar resisténcia
e minimizar impactos ambientais. Segundo Oliveira et al. (2020), inseticidas como o0s
piretroides e neonicotinoides sao amplamente utilizados devido a sua eficacia no controle
répido da praga, porém, é essencial monitorar a eficacia ao longo do tempo devido ao
potencial de resisténcia desenvolvido pelo bicudo.

Além da escolha adequada do inseticida, 0 momento correto da aplicacdo é
fundamental para maximizar a eficiéncia do controle quimico. A aplicacdo deve coincidir
com o estagio mais vulneravel da praga, geralmente durante o periodo de emergéncia de
adultos e infestacao nos botdes florais. Conforme planejado por Souza & Silva (2018), o
conhecimento detalhado do ciclo de vida do bicudo e das condicBes climéticas sdo
decisivos para determinar o0 momento ideal de aplicacdo dos inseticidas, garantindo a
maxima eficacia do tratamento.

No entanto, o uso exclusivo de controle quimico apresenta desafios, como o
potencial de impactos adversos sobre a fauna benéfica e a salde humana, além do
desenvolvimento de resisténcia por parte da praga. Por isso, a integracdo de diferentes
métodos de controle, como o0 uso combinado com préticas culturais e bioldgicas, é
recomendada para reduzir a dependéncia de inseticidas e promover um manejo mais
sustentavel. De acordo com Silva et al. (2021), uma combinacdo de estratégias pode
prolongar a eficacia do controle quimico e mitigar os efeitos adversos sobre o meio
ambiente.

4. CONTROLE BIOLOGICO SOBRE BICUDO-DO-ALGODAO

O controle biolégico do A. grandis é uma alternativa promissora ao uso intensivo
de inseticidas quimicos, oferecendo uma abordagem sustentavel para 0 manejo dessa
praga. Inimigos naturais, como parasitoides e predadores, tém sido treinados como
potenciais agentes de controle. Um exemplo é o uso de parasitoides da familia
Braconidae, que atacam as fases imaturas do bicudo, interrompendo seu ciclo de vida.
Segundo Carvalho et al. (2019), a introducdo e conservacdo de inimigos naturais no
ambiente agricola pode reduzir significativamente a populacéo de bicudo, contribuindo
para um controle mais equilibrado e menos dependente de produtos quimicos.

Outro metodo bioldgico importante é o uso de fungos entomopatogénicos, como a
Beauveria bassiana, que infecta e mata o bicudo. Esse fungo atua como um patégeno
natural, causando doencas no inseto e levando a sua morte em poucos dias. Estudos
demonstram que a aplicacdo de B. bassiana em areas de algodao pode reduzir infestagdes
de bicudo de forma eficaz. Segundo Almeida & Freitas (2020), esse método tem se
mostrado eficiente, especialmente quando utilizado em conjunto com outras praticas de
manejo integrado, como o controle cultural e quimico seletivo.

Além disso, 0 uso de nematoides entomopatogénicos, como 0 Steinernema
carpocapsae, também é uma alternativa bioldgica viavel. Esses nematoides invadem o
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corpo do bicudo e liberam bactérias simbidticas que causam a morte do inseto. De acordo
com Silva & Souza (2021), a aplicacdo de nematoides tem apresentado bons resultados
no controle de sentencas do solo, inclusive o bicudo, especialmente em areas onde 0 uso
de inseticidas € limitado ou inviavel.

O controle biologico do bicudo é uma ferramenta que deve ser inserida no contexto
do manejo integrado de préaticas, complementando outras estratégias. A implementacéo
de agentes biologicos pode ndo apenas reduzir o impacto ambiental, mas também
prolongar a eficécia dos inseticidas, retardando o surgimento de resisténcia. Conforme
relatado por Lima et al. (2018), o sucesso do controle biolégico depende de
monitoramento adequado, uso estratégico dos agentes e, frequentemente, da integracao
com outras praticas agricolas.

5. CONTROLE CULTURAL SOBRE BICUDO-DO-ALGODAO

O controle cultural do bicudo-do-algoddo é uma abordagem preventiva que busca
reduzir a populacdo da praga por meio de préticas agricolas que interferem no seu ciclo
de vida. Uma das principais praticas recomendadas ¢ a destruicdo dos restos culturais e
das plantas voluntarias, que podem servir como reflgio e fonte de alimento para o inseto.
Apbs a colheita, é fundamental eliminar totalmente qualquer residuo de algodoeiro no
campo para evitar que o bicudo utilize esses materiais para sobreviver durante o periodo
de entressafra. Conforme Almeida et al. (2018), a eliminacao eficiente dos restos culturais
pode reduzir significativamente a populagéo da praga, minimizando a infestagao no ciclo
seguinte.

Outra pratica cultural importante no controle do bicudo ¢ o “vazio sanitario”, que
consiste em um periodo de pelo menos 60 dias sem a presenca de plantas hospedeiras,
especialmente o algodoeiro. Durante esse intervalo, o bicudo ndo encontra alimento, o
que dificulta sua sobrevivéncia. Estudos demonstram que o vazio sanitario é uma das
medidas mais eficazes para interromper o ciclo de reproducdo do bicudo e reduzir sua
populacdo antes do inicio da nova safra. Segundo Silva & Santos (2020), essa pratica tem
sido amplamente aplicada nas regides produtoras de algodao no Brasil e contribui para
um controle mais eficaz da praga.

Além do vazio sanitéario, o planejamento adequado da época de planejamento
também desempenha um papel crucial no controle cultural do bicudo. Ao ajustar o
cronograma de plantio de acordo com as condic¢des climaticas e a pressao de infestacdo
da praga, os agricultores podem evitar os periodos de maior vulnerabilidade do algodoeiro
ao ataque do bicudo. O plantio antecipado ou sincronizado com outras areas pode ajudar
areduzir a pressao da praga, uma vez que dificulta a concentracdo do ataque em um Gnico
periodo. Lima et al. (2019) afirmam que o ajuste do cronograma de plantio, aliado a outras
praticas culturais, tem mostrado resultados positivos na redu¢do dos danos causados pelo
bicudo.

A rotacdo de culturas é outra pratica cultural que pode contribuir para o controle
do bicudo. Ao alternar o cultivo de algoddo com outras culturas ndo hospedeiras, 0s
produtores dificultam a sobrevivéncia e a controle da praga, que dependem
exclusivamente do algodoeiro para se alimentar e reproduzir. De acordo com Costa &
Ferreira (2021), a rotagdo de culturas com leguminosas ou outras plantas ndo suscetiveis
ao bicudo pode reduzir a populacdo da praga ao longo dos anos e aumentar a
sustentabilidade do sistema de producéo.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O manejo integrado de pragas (MIP) é essencial para o controle eficaz do bicudo-
do-algodao e para a sustentabilidade da cultura do algoddo. Ao combinar diferentes
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estratégias de controle, incluindo métodos culturais, biologicos e quimicos. O MIP
permite reduzir a dependéncia de pesticidas, minimizando os impactos ambientais e a
ocorréncia de resisténcia entre as politicas de protecdo. A ado¢do de praticas como a
rotacdo de culturas, o vazio sanitario e o uso de inimigos naturais contribuem para a
criagdo de um ambiente menos favoravel a sobrevivéncia e reproducdo do bicudo,
resultando em melhores colheitas e menores perdas econdmicas para os produtores.

Além de promover a sustentabilidade econémica e ambiental, o MIP fortalece a
resiliéncia dos esforcos do algoddo frente aos desafios futuros. A medida que os
agricultores se adaptam as mudangas climaticas e as flutuacbes nos mercados, a
implementacdo de um manejo integrado oferece uma abordagem holistica que integra
conhecimentos tradicionais e inovagoes tecnoldgicas. Assim, o MIP ndo apenas protege
a cultura do algodao contra o bicudo, mas também garante uma produgdo agricola mais
sustentavel e responsavel, controlada com os principios da agroecologia e da seguranca
alimentar.
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MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS SOBRE CIGARRINHA-DO-MILHO
Dalbulus maidis (DeLong & Wolcott) (Hemiptera: Cicadellidae): UMA REVISAO
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de Andrade?, Raphael Silva Jovino!, Marcos Felipe de Sousa Oliveiral, Jodo Gabriel
Taveira Melo?, Arthur Augusto de Melo Muniz!, Gervasio Antonio Mazive!.
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RESUMO

A ocorréncia de cigarrinha-do-milho é amplamente distribuida em regifes tropicais e
subtropicais, sendo particularmente comum em paises da América Latina, como Brasil,
Argentina e México. A praga é frequentemente encontrada em areas onde o cultivo de
milho € intensivo, principalmente durante uma época de crescimento da cultura. Para o
controle da cigarrinha do milho, sdo utilizados diversos métodos que visam reduzir a
populacdo da praga e minimizar os danos. Entre os principais métodos de controle estdo
o0 uso de inseticidas, praticas de manejo integrado de praticas (MIP), e métodos culturais.
Tendo em vista a importancia de controlar a cigarrinha-do-milho, objetivou-se com esse
estudo revisar por literaturas os principais métodos de controle sobre esta praga que
compromete a producdo do milho. O MIP contribui para a sustentabilidade agricola ao
reduzir impactos negativos no meio ambiente e na satide humana. A integracdo de praticas
culturais, como rotacao de culturas e manejo adequadas a época de plantio, e o incentivo
ao uso de controle biolégico, com inimigos naturais como predadores e patdgenos,
complementam as estratégias de manejo quimico, tornando o controle mais eficaz e
seguro. A implementacdo do MIP na cigarrinha-do-milho é uma ferramenta essencial para
mitigar os danos econdbmicos causados por essa praga e garantir a sustentabilidade dos
rendimentos do milho, protegendo a produtividade e a salde ambiental.

PALAVRAS-CHAVE: MIP, inseto-praga, controle.

1. INTRODUCAO

A cigarrinha-do-milho (Zea mays), também conhecida como cigarrinha-das-
pastagens, pertence a familia Cicadellidae é uma praga significativa para as culturas de
milho. Esses exemplos apresentam caracteristicas morfoldgicas que incluem um corpo
alongado, cor verde ou amarelada, e possuem asas que se estendem sobre o corpo. A
cigarrinha é conhecida por sua capacidade de saltar longas distancias, o que facilita sua
dispersdo entre as plantagdes. Além disso, sua alimentagdo ocorre por meio de picadas
em folhas e caules, onde se alimentam da seiva das plantas, o que pode resultar em
estresse hidrico e redugéo do vigor das plantas (FERREIRA et al., 2020).

A ocorréncia de cigarrinha-do-milho é amplamente distribuida em regifes
tropicais e subtropicais, sendo particularmente comum em paises da América Latina,
como Brasil, Argentina e México. A praga € frequentemente encontrada em areas onde o
cultivo de milho é intensivo, principalmente durante uma época de crescimento da
cultura. As condigdes climaticas, como temperatura e umidade, influenciam a dindmica
populacional da cigarrinha, sendo que altas temperaturas e umidade favorecem seu
desenvolvimento e reproducédo (SILVA et al., 2019). A entrega das cigarrinhas em busca
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de alimento pode resultar em infestacbes graves em trabalhos, 0 que aumenta a
necessidade de medidas de controle adequadas.

Os danos causados pela cigarrinha do milho séo variados e podem afetar tanto a
qualidade quanto a quantidade da producdo. A alimentacdo da cigarrinha resulta na
succdo da seiva, 0 que causa desidratacdo e amarelecimento das folhas. Além disso, a
insercdo do virus, como o virus do mosaico do milho, através da saliva da cigarrinha,
pode causar doencas diversas nas plantas. Como resultado, as infestacfes podem levar a
perdas significativas na produtividade das atividades, no rendimento e na qualidade do
grdo. Estudos apontam que, em casos de alta infestacdo, as perdas podem chegar a até
50% da producdo (REIS et al., 2021).

Para o controle da cigarrinha do milho, séo utilizados diversos métodos que visam
reduzir a populacdo da praga e minimizar os danos. Entre os principais métodos de
controle estdo o0 uso de inseticidas, praticas de manejo integrado de préaticas (MIP), e
métodos culturais. Os inseticidas sdo frequentemente usados em situacdes de alta pressdo
de infestacdo, mas seu uso deve ser feito com cautela para evitar resisténcia e impactos
ambientais. O manejo cultural, que inclui a rotacdo de culturas e a sele¢do de variedades
resistentes, também é essencial para a reducdo da incidéncia da praga. Além disso, o
monitoramento constante da tranquilidade da cigarrinha e a implementacéo de préaticas de
controle bioldgico, como o uso de inimigos naturais, tém se mostrados métodos para
manter a cigarrinha sob controle (CAMPOS et al., 2022).

Tendo em vista a importancia de controlar a cigarrinha-do-milho, objetivou-se
com esse estudo revisar por literaturas os principais métodos de controle sobre esta praga
que compromete a producao do milho.

2. CARACTERISTICAS GERAIS DA CIGARRINHA-DO-MILHO

A cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis) é um inseto da ordem Hemiptera,
pertencente a familia Cicadellidae, sendo uma das principais declaracGes da cultura do
milho. De pequeno porte, com aproximadamente 3 a4 mm de comprimento, ela apresenta
coloracdo amarelada e possui asas transparentes que cobrem todo o corpo. As cigarrinhas
sdo insetos sugadores, utilizando seu aparelho bucal especializado para se alimentar da
seiva das plantas. Por meio dessa alimentacao, podem causar danos diretos a planta, como
a reducdo no vigor e no crescimento, além de danos indiretos por serem vetores de
fitopatdgenos, como os molicutes, responsaveis por doencas importantes no milho, como
o enfezamento pélido e o enfezamento vermelho (ALMEIDA et al., 2018).

As cigarrinhas-do-milho possuem um ciclo de vida relativamente curto, com alta
taxa reprodutiva, o que facilita 0 aumento populacional em condi¢des adequadas. O ciclo
de vida completo pode ser concluido em aproximadamente 30 dias, variando de acordo
com as condic¢des climaticas. As fémeas depositam seus ovos na base das folhas do milho,
e as ninfas, ao emergirem, ja comecaram a se alimentar da planta hospedeira. Esse
comportamento de alimentagéo continuo tanto das ninfas quanto dos adultos faz com que
o dano a planta se intensifique ao longo do tempo, afetando diretamente o
desenvolvimento da cultura do milho (CRUZ et al., 2020).

Um dos aspectos mais preocupantes sobre a cigarrinha-do-milho é sua capacidade
de atuar como vetor de patdgenos que causam doencas sistémicas na planta. Os
fitopatdgenos transmitidos por esse inseto, como os molicutes, sdo bactérias sem parede
celular, que colonizam o floema da planta e interferem na translocacdo de nutrientes. A
transmissdo ocorre de maneira persistente, o que significa que uma cigarrinha, uma vez
infectada, pode transmitir patdgenos para outras plantas durante toda a sua vida. As
doencas associadas, como o enfezamento palido e o enfezamento vermelho, podem
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causar diversas perdas de produtividade, com impactos econémicos consideraveis para
os produtores de milho (OLIVEIRA & LOURENCAO, 2019).

As caracteristicas bioldgicas e comportamentais da cigarrinha-do-milho tornam o
manejo dessa praga um grande desafio. Além da rapida multiplicacdo e dispersdo, a
associacdo com patdgenos agrava o0s prejuizos causados nas lavouras de milho. O controle
da cigarrinha envolve uma combinagdo de medidas preventivas, como 0 uso de variedades
de milho resistentes, praticas culturais que visam reduzir a populacdo do insecto, e 0
monitoramento constante das atividades. O conhecimento das caracteristicas gerais desse
inseto € essencial para desenvolver estratégias de manejo eficazes e minimizar os danos
causados a producdo de milho (LOURENCO et al., 2021).

3. CONTROLE QUIMICO SOBRE CIGARRINHA-DO-MILHO

O controle quimico da cigarrinha-do-milho € uma das estratégias mais utilizadas
para reduzir a populagédo dessa praga nas culturas de milho. O uso de inseticidas tem como
objetivo principal a eliminacdo de insetos adultos e ninfas, que se alimentam da seiva da
planta e transmitem patdgenos causadores de doengas como os enfezamentos. Inseticidas
a base de neonicotinoides, piretréides e organofosforados sdo frequentemente aplicados
em diferentes estigios de desenvolvimento da cultura, sendo eficazes na supressdo
imediata das infestacfes. No entanto, o uso de produtos continuos quimicos exige
monitoramento rigoroso devido a possibilidade de surgimento de resisténcia por parte das
cigarrinhas (PEREIRA et al., 2019).

Os neonicotinoides, por exemplo, sdo um grupo de inseticidas sisttmicos que
atuam diretamente no sistema nervoso dos insetos, causando paralisia e morte. Eles sdo
comumente aplicados como tratamento de sementes ou pulverizacgdes foliares, oferecendo
uma protecdo inicial para as plantas jovens. No entanto, seu uso excessivo pode afetar
organismos benéficos e levar a poluicdo ambiental, razdo pela qual o Manejo Integrado
de Pragas (MIP) recomenda sua aplicacdo criteriosa e combinada com outros métodos de
controle. A rotacdo de inseticidas com diferentes modos de acdo também é uma estratégia
recomendada para prevenir o desenvolvimento de resisténcia nas situacfes de cigarros
(SILVA et al., 2020).

O uso de pirtroides € outra alternativa comum no controle da cigarrinha-do-milho.
Esses compostos atuam por contato e sdo conhecidos por sua acdo rapida e efeito
repelente. Contudo, eles também apresentam limitacdes, como a curta persisténcia no
ambiente e a maior suscetibilidade a resisténcia por parte dos insetos. Pesquisas mostram
que a aplicacdo indiscriminada de piretroides em regides com alta pressdo de infestagédo
tem levado ao aumento de transito resistente, o que envolve a eficacia do controle
quimico. Por isso, 0 uso de piretroides deve ser feito com base em niveis de infestacdo
monitorados, para evitar aplicacdes desnecessarias e manter sua eficacia a longo prazo
(ROSA et al., 2018).

Para maximizar a eficiéncia do controle quimico e minimizar os impactos
negativos, é essencial que os produtores adotem o Manejo Integrado de Pragas (MIP). O
MIP combina o uso de inseticidas com praticas culturais, bioldgicas e mecanicas,
promovendo um controle mais sustentavel. 1sso inclui 0 monitoramento constante da
seguranga das cigarras, o uso de armadilhas para detectar o inicio das infestacGes e a
aplicacdo de inseticidas apenas quando os niveis de dano econémico forem atingidos.
Assim, o controle quimico pode ser utilizado de forma mais racional e integrada,
reduzindo os riscos de resisténcia e preservando a saude do ecossistema agricola
(FREITAS et al., 2021).
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4. CONTROLE BIOLOGICO SOBRE CIGARRINHA-DO-MILHO

O controle bioldgico da cigarrinha-do-milho é uma estratégia que visa 0 uso de
inimigos naturais para reduzir a poluicdo dessa praga nas lavouras. Essa abordagem se
baseia na introducdo ou conservacdo de organismos que atuam como predadores,
parasitoides ou patdgenos, exercendo pressdo sobre as cigarrinhas sem o uso de produtos
quimicos. Entre os inimigos naturais mais treinados no controle de D. maidis estdo os
parasitoides da ordem Hymenoptera e os patdgenos entomopatogénicos, como fungos e
bactérias, que afetam diretamente a saude e a reproducdo da cigarrinha (CRUZ et al.,
2019).

Fungos entomopatogénicos, como Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae,
apresentam grande potencial no controle bioldgico da cigarrinha-do-milho. Esses
microrganismos infectam os insetos hospedeiros ao entrar em contato com o
exoesqueleto, levando a morte do inseto apds um periodo de infeccdo. Esses fungos
podem ser aplicados diretamente na planta ou no solo, de forma preventiva, para reduzir
as populacbes de cigarros e minimizar os danos causados a cultura do milho. Estudos
demonstram que, quando usados de forma adequada, esses fungos podem reduzir
significativamente a populacéo da praga sem impactar as qualidades do ambiente ou dos
organismos benéficos (GARCIA et al., 2020).

Outro grupo importante de agentes biologicos sdo os predadores naturais, como
insetos da familia Chrysopidae e aranhas, que se alimentam das ninfas e adultos de
cigarrinha. Esses exemplos desempenham um papel crucial no controle de influéncia ao
reduzir a populacdo de cigarrinhas diretamente no campo. Além disso, praticas que
favorecem a permanéncia desses predadores no ambiente, como a preservacdo de areas
de vegetacdo natural ao redor das culturas, ajudam a aumentar a eficacia do controle
bioldgico. A integracdo de previsdes naturais com outras praticas do manejo integrado de
previsdes (MIP) tem se mostrada uma abordagem promisséria na reducao de infestacdes
(SANTOS et al., 2021).

Embora o controle biolégico ofereca muitos beneficios, ele ainda enfrenta
desafios, como a necessidade de um manejo adequado para garantir a eficacia dos agentes
bioldgicos em diferentes condi¢des climaticas e ambientais. A implementacdo de praticas
culturais que favorecem a presenca desses inimigos naturais, aliada a pesquisa para o
desenvolvimento de novos agentes bioldgicos, € essencial para o sucesso dessa estratégia.
O controle bioldgico, quando integrado com outros métodos de manejo, como o controle
quimico e cultural, pode oferecer uma alternativa sustentavel e eficaz para o manejo da
cigarrinha-do-milho, contribuindo para a salde ambiental e a seguranca alimentar
(FREITAS & LOPES, 2018).

5. CONTROLE CULTURAL SOBRE CIGARRINHA-DO-MILHO

O controle cultural é uma estratégia fundamental no manejo da cigarrinha-do-
milho, focada em praticas agricolas que dificultam o estabelecimento e a multiplicagdo
da praga. Essas praticas visam criar um ambiente desfavoravel para a cigarrinha e incluem
medidas como rotacdo de culturas, destrui¢do de restos culturais, manejo adequado do
solo e controle da época de plantio. O controle cultural € uma abordagem preventiva, que,
quando bem inventada, pode reduzir significativamente as infestacdes e o impacto da
cigarrinha nas lavouras de milho (SILVA & LOPES, 2020).

A rotacdo de culturas é uma das técnicas mais eficientes de controle cultural.
Alternar o cultivo do milho com outras culturas ndo hospedeiras, como soja ou feijao,
interrompidas o ciclo de vida da cigarrinha, que dependem do milho para completar sua
reproducdo. A auséncia da planta hospedeira forca a praga a procurar novas fontes de
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alimento, o que pode reduzir sua populacdo no campo. Além disso, a rotacdo contribui
para a melhoria da saude do solo, evitando a concentracdo de meditacdes e doengas em
uma Unica cultura, o que, por sua vez, fortalece o desenvolvimento das plantas (SANTOS
etal., 2019).

Outro aspecto importante do controle cultural é a destrui¢éo dos restos culturais e
a eliminacdo de plantas voluntarias (milho guacho), que podem servir de refligio para
uma cigarrinha entre safras. Essas plantas sobreviventes permitem que a praga continue
se alimentando e se reproduzindo mesmo apds a colheita, facilitando novas infestacdes
no ciclo seguinte. Ao destruir esses restos de cultura e realizar o preparo adequado do
solo, o agricultor reduz a quantidade de locais especificos para a cigarrinha, evitando o
risco de infestacOes futuras (OLIVEIRA et al., 2021).

O manejo da época de plantio também desempenha um papel crucial no controle
cultural da cigarrinha-do-milho. O plantio escalonado ou a definicao de janelas de plantio
mais curtas pode evitar que grandes populacgdes de cigarro se estabelecam na lavoura em
um estagio critico do desenvolvimento da planta. Além disso, o sincronismo de plantio
em uma determinada regido, em conjunto com outros agricultores, limita a presenca de
plantas suscetiveis em diferentes estagios de desenvolvimento, o que pode ajudar a
controlar a disseminacdo da praga. Praticas como essas, associadas a um monitoramento
constante, garantem um controle cultural mais eficaz e sustentdvel (PEREIRA &
CARVALHO, 2018).

8. CONSIDERACOES FINAIS

O MIP contribui para a sustentabilidade agricola ao reduzir impactos negativos no
meio ambiente e na salde humana. A integracdo de praticas culturais, como rotacéo de
culturas e manejo adequadas a época de plantio, e o0 incentivo ao uso de controle
bioldgico, com inimigos naturais como predadores e patdgenos, complementam as
estratégias de manejo quimico, tornando o controle mais eficaz e seguro. A
implementacdo do MIP na cigarrinha-do-milho é uma ferramenta essencial para mitigar
0os danos econdmicos causados por essa praga e garantir a sustentabilidade dos
rendimentos do milho, protegendo a produtividade e a salde ambiental.
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RESUMO

O controle biolégico do bicudo da cana (Sphenophorus levis) surge como uma alternativa
sustentavel ao uso de defensivos quimicos. Os agentes bioldgicos podem ser aplicados
diretamente no solo ou nas plantas, atuando na reducdo da populacdo da praga e
minimizando os impactos ambientais e na saide humana, além de contribuir para o
equilibrio do ecossistema agricola. Portanto, o objetivo desse estudo é investigar
diferentes métodos de controle biolégico do bicudo da cana-de-acucar. O estudo foi
realizado através do método de revisdo integrativa, utilizando critérios de inclusdo e
exclusdo, fazendo uso de artigos cientificos e revisdo de literatura publicados nos ultimos
oito anos nos idiomas inglés e portugués, os quais abordassem formas de controle
bioldgico de S. levis. Os artigos foram selecionados por meio da busca por palavras-chave
sobre o tema e posteriormente, foi realizado a leitura integral e criteriosos dos trabalhos.
Beauveria bassiana, Steinernema rarum e Metarhizium anisopliae sdo eficientes no
controle de S. levis. No entanto, mais estudos buscando compreender as interagdes
ecologicas desses agentes de controle biolégico com o bicudo da cana em diferentes
ambientais e sistemas de cultivo sdo necessarios.

PALAVRAS-CHAVE: Controle de pragas, Sphenophorus levis, Saccharum spp.

1. INTRODUCAO

A grande parte das variedades de cana-de-acucar (Saccharum spp.) exploradas nas
industrias canavieiras sao suscetiveis aos patdgenos, sendo observado uma elevada taxa
reprodutiva que ocasiona em danos as plantas (OLIVEIRA, 2017; GEETHA et al., 2018).
Torna-se fundamental identificar e conhecer uma determinada praga ou doenca através
de anomalias e diferenciacdo visual da planta, para posteriormente utilizar medidas de
controle eficazes (CTC, 2018). Entre as pragas da cana-de-agucar, se tem o bicudo da
cana (Sphenophorus levis), considerada uma praga de alto nivel de importancia no tocante
aos seus danos a planta.

Assim, sem medidas de monitoramento e controle do bicudo da cana, a depender
do nivel de infestagdo no canavial, é possivel que ocorra facilmente uma perda dréstica
na producdo. Nesse sentido, torna-se necessario que se tenha a implementacdo de
programas de monitoramento e controle populacional da praga em areas de producéo de
cana-de-agucar, buscando evitar perdas e facilitar a tomada de decisdo para realizar
medidas de controle. Entre os métodos, o controle bioldgico é uma ferramenta crucial no
manejo de S. levis por oferecer uma alternativa sustentavel e eficaz em comparacéo aos
métodos quimicos, consistindo na utilizacdo de inimigos naturais do bicudo (BUENO et
al., 2020).
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Portanto, 0 objetivo desse estudo é investigar diferentes métodos de controle
bioldgico do bicudo da cana-de-agclcar Sphenophorus levis, buscando assim,
compreender a eficacia de diferentes agentes de controle bioldgico, como nematoides
entomopatogénicos, fungos e outros microrganismos, na supressdo de populagdes do
bicudo e na reducdo dos danos a cultura da cana-de-acucar.

2. MATERIAL E METODOS

Para este estudo, realizou-se uma investigacéo cientifica de natureza bibliografica,
com a selecdo de artigos cientificos e de revisdo publicados em portugués e inglés como
critério de inclusdo. A revisao integrativa foi a abordagem metodologica escolhida, com
0 objetivo de sintetizar os resultados de diferentes pesquisas sobre um tema especifico
(SOUZA; SILVA; CARVALHO, 2010). As etapas principais da conducdo do estudo
estéo representadas no fluxograma apresentado na Figura 1.

| Google Scholar

Artigos cientificos Critérios de elegibilidade Artigos de revisfo

Portugués |<—| Critérios de idioma l—-l Inglés

Palavras-chave

Controle biologico | Sphenophorus levis

| Cana-de-aciicar |

| Recorte temporal

| 20172025 |

| Critérios de exclusio |

| Artigos duplicados |

Figura 1. Fluxograma das principais etapas da condugdo do estudo.
Fonte: Prépria (2025).

Uma vez selecionados os artigos cientificos e de revisdo, seguindo os critérios de
incluséo e exclusdo previamente definidos, procedeu-se a leitura integral e detalhada dos
textos. Em seguida, os autores realizaram uma analise critica e comparativa dos principais
resultados, com o intuito de embasar a construcédo da revisao de literatura, garantindo uma
abordagem coerente e atualizada sobre o tema em questéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A pesquisa bibliogréafica, com base nos objetivos utilizado, foi realizada através de
uma amostra de 5 artigos, levando em consideracdo os critérios de inclusdo e exclus&o.
Os trabalhos selecionados estudaram diferentes formas de controle do bicudo da cana
(Sphenophorus levis) na cultura da cana-de-agUcar, os quais podem ser observados na
Tabela 1.
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Os artigos utilizados foram publicados nos seguintes periddicos cientificos:
Biological Control, Scientia Agraria Paranaensis, Neotropical Entomology, Crop
Protection e Revista Cogitare.

Tabela 1. Artigos selecionados nas bases de dados.

Autor

Titulo

Metodologia

Resultados

Leite et al. (2023)

Effects of temperature
for optimizing
production and storage
of Steinernema rarum
in a novel biphasic

Conduzidos dois
ensaios em canaviais
com o nematoide
produzido pelo
processo hifasico

Steinernema
rarum proporcionou
>66% e >80% de
controle de S. levis em
29 e 37 dias apds a

Vinha et al. (2020)

process, and efficacy of | otimizado, buscando no aplicacédo
the nematode against estudo confirmar a
Sphenophorus levis eficacia de S. rarum
para o controle de
populaces de S. levis
Entomopathogenic O bioensaio foi O fungo B.

fungi on the control of
Sphenophorus levis in
sugarcane crop

conduzido em uma area
de 5.000 m?2. Os
tratamentos para ambos
os fungos (Metarhizium
anisopliae e Beauveria
bassiana) consistiram
em: formulagdo po
molhavel (P) 225 g
conidios ha?,
formulacéo P 450 g
conidios hal,
formulagdo grénulo
(GR) 10 Kg ha'e
Controle (sem
aplicacéo do fungo)

Bassiana reduziu a
populacéo da praga,
mas ndo diferiu do
controle. No entanto,
para o fungo M.
Anisopliae houve
diferencas
significativas entre 0s
tratamentos em colmos
danificados

Xavier et al. (2024)

Determining factors
and economic injury
levels for
Sphenophorus levis for
chemical and biological
control in irrigated and
non-irrigated sugarcane
crops

A amostragem ocorreu
em uma vala de 50 x 50
x 30 cm de
profundidade cavada no
solo ao redor da
touceira de cana-de-
acucar. O nimero total
de tocos na touceira,
incluindo aqueles
atacados por bicudo da
cana foi contabilizado

O nivel de dano
econdmico para esta
praga com controle
quimico (inseticidas
organossintéticos) foi
de 5,93% e 4,85%, e
com o controle
bioldgico (Beauveria
bassiana) foi de 4,15%
e 3,40%

Casteliani et al. (2020)

Behavioral aspects of
Sphenophorus levis
(Coleoptera:
Curculionidae), damage
to sugarcane and its
natural infection by
Steinernema
carpocapsae
(Nematoda:
Rhabditidae)

Foram avaliados os
aspectos
comportamentais de S.
levis e os danos
causados a cana-de-
acucar

Danos de S. levis nos
rizomas da cana
causam perda de 1% na
producédo para cada 1%
de dano, devido a
reducdo no peso dos
colmos (0,318%) e no
namero de brotos
(0,68%)
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Continuacéo...

Comparacéo do
controle quimico e

Foram aplicados trés
tratamentos,

S. levis foi controlado
através do controle

biolégico de envolvendo principio | quimico e bioldgico, no
Sphenophorus levis ativo fipronil e dois entanto, ndo houve
Marques (2019) Vaurie, 1978 produtos biologicos B. | diferenca significativa
(Coleoptera: bassiana e M. para a porcentagem de
Curculionidae) na anisopliae rizomas com presenca

cultura da cana-de- de danos de S. levis
acucar

Fonte: Arquivo Pessoal (2025), adaptado com base nos dados encontrados na literatura.

O estudo de Leite et al. (2023) buscaram testar e otimizar o processo bifasico para
producdo de S. rarum, realizado pelo crescimento inicial do nematoide em cultura liquida
e, para tal, um experimento foi conduzido e trés objetivos foram investigados: um para
avaliar a producdo in vitro de S. rarum pelo processo biféasico, e outros dois para avaliar
a eficacia de S. rarum produzido pelo processo bifasico, para controlar o bicudo da cana.
Ainda, os mesmos autores constataram resultados positivos, visto que, a utilizacdo de
Steinernema rarum proporcionou >66% e >80% de controle de S. levis em 29 e 37 dias
apos a aplicagédo.

Vinha et al. (2020) investigaram em seu estudo a eficacia de M. anisopliae IBCB
425 e B. bassiana IBCB 66 no controle do bicudo da cana e outras pragas de solo na
mesma cultura, utilizando um delineamento de parcelas subdivididas com 4 tratamentos
(formulagdo p6 molhavel (P) 225 g conidios ha, formulagdo P 450 g conidios ha™,
formulacio granulo (GR) 10 Kg ha e, o tratamento Controle) com 5 repetices, com
avaliacOes realizadas aos 21, 60 e 100 dias da aplicagdo dos fungos. Os mesmos autores
observaram a aplicacdo de B. Bassiana diminuiu a populacdo da praga, mas néo diferiu
do controle, no entanto, a aplicagédo de M. Anisopliae ocasionou diferencas significativas
entre os tratamentos em colmos danificados, se mostrando eficiente no controle de larvas
e adultos de S. levis. Outros estudos também j& observaram eficiéncia dos fungos B.
Bassiana e M. anisopliae no controle do bicudo da cana (SCHNEIDER et al., 2017).

Xavier et al. (2024) ao estudarem niveis de dano econdmico ocasionado por S. levis
em plantas de cana-de-acUcar irrigadas ou de sequeiro no Brasil, fazendo uso de controle
bioldgico (Beauveria bassiana) e quimico (inseticidas organossintéticos) para diminuir
esses danos. Os mesmos autores observaram que, para o produto quimico, o nivel de dano
foi maior (5,93% e 4,85%) quando comparado ao produto biolégico (4,15% e 3,40%), e,
de modo geral, os ataques de pragas foram mais severos durante anos chuvosos. Para o
controle de S. levis em culturas organicas como a cana-de-agucar, estudos anteriores ja
relataram que a utilizacdo de fungos entomopatogénicos como B. bassiana € uma das
principais ferramentas para o controle da praga (XAVIER et al., 2024). Ainda, em
cultivos agricolas convencionais, B. bassiana é eficiente no aumento do periodo residual
de controle (VINHA et al., 2020).

Em estudo realizado por Casteliani et al. (2020), ao estudarem os aspectos do
comportamento de S. levis na cana-de-agucar, com o intuito de determinar o dano a cana
e a porcentagem de perda de safra que a praga ocasiona, avaliando para tal a ocorréncia
natural de organismos agentes de controle bioldgico, como Steinernema carpocapsae.
Assim sendo, 0s autores observaram 0s aspectos comportamentais de S. levis e 0s danos
causados a cultura, obtendo ao final da pesquisa resultados interessantes quanto a agéo de
S. carpocapsae a praga, o qual ocasionou infeccdo natural em S. levis dentro da raiz,
proporcionando até 60% de mortalidade pupal.

O estudo de Marques (2019) comparou o controle do bicudo da cana com fipronil
(quimico) e Beauveria bassiana e Metarhizium anisopliae (biolégicos), o qual foi
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observado que ndo houve diferenga no controle de danos em rizomas entre os tratamentos,
contudo, nos colmos, inicialmente o controle foi similar, mas, apds 90 dias o fipronil se
mostrou mais eficaz.

4. CONCLUSOES

Beauveria bassiana, Steinernema rarum e Metarhizium anisopliae sdo eficientes
no controle do bicudo da cana (Sphenophorus levis).

O controle biologico é uma alternativa economicamente vidvel, sustentavel e
eficiente para controlar pragas da cana-de-agucar, como o bicudo da cana.

Mais estudos buscando compreender as interacGes ecoldgicas desses agentes de
controle biolégico com o bicudo da cana em diferentes ambientais e sistemas de cultivo
S80 necessarios.
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RESUMO

O milho é um dos principais pilares da agricultura brasileira, desempenhando um papel
crucial na economia do pais. Os insetos-praga tém grande impacto na produtividade da
cultura do milho, representando um desafio significativo para os produtores. Entre as
pragas mais comuns, destacam-se a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) e a
cigarrinha-do-milho (Dalbulus maidis), que causam danos tanto nas folhas quanto nos
gréos, afetando o rendimento e a qualidade da colheita. O Manejo Integrado de Pragas
(MIP) na cultura do milho enfrenta desafios e apresenta perspectivas futuras que
demandam atencdo. A evolugdo das pragas e doengas vegetais ao longo da historia
agricola evidencia a necessidade de estratégias de manejo que considerem a coevolugéo
entre insetos, patégenos e plantas cultivadas. A integracdo de praticas culturais,
bioldgicas e tecnolodgicas, aliada a capacitacdo dos produtores, é fundamental para
garantir uma producdo agricola mais sustentavel e resiliente. Estudos recentes destacam
que o sucesso do MIP depende de esfor¢os conjuntos entre pesquisa, politicas publicas e
a adocgéo de tecnologias inovadoras, como ferramentas digitais e bioinseticidas. Nesse
contexto, € indispensavel continuar investindo em solugcdes que conciliem alta
produtividade com a preservagdo ambiental, assegurando a viabilidade econdémica e
ecologica do cultivo do milho para as proximas geracoes.

PALAVRAS-CHAVE: utilizacdo, mip, perspectiva futura.

1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € uma espécie da familia Poaceae, considerado um dos
cereais mais produzidos e consumidos em todo o mundo, principalmente devido seu
emprego na alimentacdo humana e animal, bem como pelo elevado potencial produtivo e
valor nutritivo dos grdos (MAXIMIANO, 2017). Essa comoditie apresenta
caracteristicas de estudo bastante instigante, de modo que oferece base para avancos
futuros (Silva Pinheiro et al., 2021), se tornando um alimento basico com producéo total
superando ot rigo e o arroz (Rehman et al., 2021), sendo a terceira cultura de cereais
mais importante do mundo (Ali et al., 2020; Adnan & Bilal, 2020; Asif et al., 2020).

No territorio brasileiro, essa cultura tem maior concentragdo nas regides Centro
Oeste, Sul e Sudeste, respectivamente (SILVA et al., 2023). Segundo Silva et al. (2022),
o Brasil ¢ um dos maiores produtores e exportadores globais do grdo, contribuindo
significativamente para o superavit da balanga comercial agricola e para a geracao de
empregos diretos e indiretos no setor. Assim, investir na produtividade e na
sustentabilidade da cultura do milho é essencial para fortalecer a economia nacional e
atender as demandas globais.

O milho é uma das culturas agricolas mais importantes do mundo, devido a sua
versatilidade e valor econémico. Além de ser uma fonte fundamental de alimento para
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humanos e animais, 0 milho tem grande importancia na producdo de biocombustiveis e
como matéria-prima em diversas indUstrias. Sua resisténcia a diferentes tipos de solo e
clima, bem como seu alto valor nutricional, contribuem para seu cultivo em diversas
regides globais. Segundo um estudo de Duvick (2005), "o milho apresenta uma
adaptabilidade notavel, o que o torna uma cultura fundamental tanto para a seguranca
alimentar quanto para a economia global" (DUVICK, 2005). A riqueza em carboidratos
e 0 alto rendimento por hectare fazem do milho uma opcéo estratégica para 0 combate a
fome e & pobreza em vérias partes do mundo.

Os insetos-praga tém grande impacto na produtividade da cultura do milho,
representando um desafio significativo para os produtores. Entre as pragas mais comuns,
destacam-se a lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) e a cigarrinha-do-milho
(Dalbulus maidis), que causam danos tanto nas folhas quanto nos gréos, afetando o
rendimento e a qualidade da colheita. Diante desse cenario, 0 Manejo Integrado de Pragas
(MIP) se apresenta como uma estratégia eficiente, combinando préticas culturais,
bioldgicas e quimicas para o controle sustentavel das pragas. O MIP visa reduzir o uso
indiscriminado de pesticidas e minimizar impactos ambientais, a0 mesmo tempo em que
preserva a eficacia dos controles naturais. Segundo Silva et al. (2021), o MIP é uma
abordagem que promove o equilibrio ecoldgico no campo, tornando o controle de pragas
mais eficiente e sustentavel.

Assim, objetivou-se com esse estudo revisar por literatura a importancia do
manejo integrado de pragas na cultura do milho.

2. INSETOS-PRAGA NA CULTURA DO MILHO

Os insetos-pragas representam uma ameaca significativa para a cultura do milho,
afetando diretamente a produtividade e a qualidade da producdo. Diversos estudos
apontam que as pragas mais comuns na cultura do milho incluem lagartas, percevejos, e
besouros, que causam danos mecanicos e bioldgicos as plantas, comprometendo seu
desenvolvimento. Segundo Silva et al. (2020), as lagartas do género Spodoptera séo
responsaveis por danos extensivos nas folhas e espigas, prejudicando o processo de
fotossintese e, consequentemente, reduzindo o rendimento da lavoura. A interagdo dessas
pragas com os cultivos pode ser exacerbada por condicdes climaticas favoraveis, o que
torna os controles mais desafiadores (SILVA et al., 2020).

Além dos danos diretos causados pela alimentacdo das pragas, outro fator de
preocupacdo € a transmissdo de doencas, como a podriddo da raiz, que pode ser
disseminada por insetos-vetores. De acordo com Souza et al. (2019), o ataque de
percevejos (Dichelops melacanthus) em plantas de milho pode gerar feridas nas raizes e
nas partes aéreas, tornando as plantas suscetiveis a infeccdes fungicas e bacterianas. Esses
danos secundarios podem agravar ainda mais o impacto da infestacdo, resultando em
perdas ainda maiores para 0s agricultores. A presenca de insetos-pragas pode também
alterar o equilibrio ecologico do solo e das plantas, prejudicando o desenvolvimento do
milho de forma irreversivel em alguns casos (SOUZA et al., 2019).

As perdas econbmicas associadas as pragas do milho séo expressivas, uma vez
que a produtividade do campo pode ser drasticamente afetada. Segundo um estudo de
Almeida e Silva (2021), a infestagdo de insetos como o besouro-do-milho (Diabrotica
speciosa) resulta ndo s6 em reducdo de peso das espigas, mas também em perdas
indiretas, como 0 aumento do custo com controle quimico e 0 uso excessivo de pesticidas.
Além disso, o controle inadequado dessas pragas pode levar ao desenvolvimento de
resisténcia, criando um ciclo vicioso de infestacdo e aumento de custos com produtos
fitossanitarios. O uso de alternativas sustentaveis, como o controle bioldgico e 0 manejo
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integrado de pragas, tem se mostrado eficaz para reduzir os impactos econdémicos desses
insetos (ALMEIDA & SILVA, 2021).

Em resposta ao aumento das infestacdes, estratégias de manejo tém sido cada vez
mais estudadas. O uso de cultivares resistentes e a implementagdo de técnicas de manejo
integrado de pragas (MIP) sdo apontados como praticas essenciais para mitigar os danos
causados pelos insetos. Segundo Costa et al. (2022), a combinacdo de controle bioldgico
com o uso prudente de inseticidas e a rotacdo de culturas pode reduzir significativamente
a pressdo de pragas e aumentar a sustentabilidade das lavouras de milho. O
monitoramento constante das populac6es de pragas e a ado¢do de tecnologias inovadoras,
como a liberag&o de inimigos naturais e a resisténcia genética das plantas, tém mostrado
bons resultados na protecéo das culturas (COSTA et al., 2022).

3. MANEJO INTEGRADO DE PRAGAS NA CULTURA DO MILHO

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) é uma abordagem que visa a selecéo
inteligente e o uso de acbes de controle de pragas que assegurem consequéncias
favoraveis, econdmica, ecoldgica e socialmente aceitas. No contexto da cultura do milho,
o MIP envolve o monitoramento constante das populacbes de insetos na lavoura,
permitindo a identificacdo de pragas priméarias e secundarias, bem como de inimigos
naturais, o que é fundamental para a tomada de decisfes sobre 0 momento e o método de
controle a ser utilizado (VALICENTE, 2015).

Dentre as principais pragas que afetam a cultura do milho, destaca-se a lagarta-
do-cartucho (S. frugiperda), que pode causar danos significativos desde as fases iniciais
até a fase reprodutiva da planta. O controle dessa praga pode ser realizado por meio de
praticas culturais, como a dessecacdo antecipada para evitar a presenca de lagartas em
hospedeiros anteriores, e 0 uso de inseticidas quimicos seletivos que preservem 0s
inimigos naturais. Além disso, a adogdo de cultivares de milho transgénico, como o milho
Bt, tem se mostrado uma ferramenta eficaz no controle da lagarta-do-cartucho, reduzindo
a necessidade de aplicagfes de inseticidas quimicos (VALICENTE, 2015).

Outra praga de destaque é o complexo de coroés, larvas de besouros da familia
Melolonthidae, que atacam as raizes do milho, comprometendo a absorcdo de agua e
nutrientes pelas plantas. O manejo dessas pragas requer estratégias preventivas, como o
monitoramento das populacBes antes da instalacdo da lavoura e a adocdo de préticas
culturais que desfavorecam o desenvolvimento das larvas, além do uso de tratamentos de
sementes com inseticidas especificos para o controle desses insetos subterraneos (TIMBO
etal., 2023).

A implementacdo do MIP na cultura do milho proporciona diversos beneficios,
incluindo a reducdo dos custos com aplicacdes desnecessarias de inseticidas, a
preservacdo dos inimigos naturais e a diminui¢do dos riscos de desenvolvimento de
resisténcia por parte das pragas. Ao integrar diferentes métodos de controle, como
praticas culturais, controle biologico e o uso racional de inseticidas, o MIP contribui para
a sustentabilidade da produgdo agricola, garantindo a produtividade da lavoura e a
qualidade do produto final (TIMBO et al., 2023).

A integracdo de diferentes métodos de controle no MIP proporciona beneficios
econdmicos e ambientais significativos. Ao reduzir a dependéncia exclusiva de produtos
quimicos, os agricultores podem diminuir os custos de producao e minimizar os riscos de
contaminacdo ambiental. Além disso, praticas como a rotagcdo de culturas e o uso de
cultivares resistentes contribuem para a sustentabilidade e a eficiéncia do manejo de
pragas na cultura do milho.
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4. DESAFIOS ENFRETADOS ATUALMENTE

A cultura do milho enfrenta desafios significativos devido a infestacdo de insetos-
praga, que podem comprometer seriamente a produtividade. Um exemplo notavel é a
lagarta-do-cartucho (S. frugiperda), cuja resisténcia a inseticidas quimicos tem
aumentado, tornando o controle quimico menos eficaz e exigindo doses mais altas de
produtos, o que eleva os custos e os riscos ambientais. Além disso, a resisténcia de pragas
a plantas geneticamente modificadas, como o milho Bt, tem sido relatada, indicando a
necessidade de estratégias de manejo mais integradas e sustentaveis.

O uso de feromdnios para 0 monitoramento e controle de pragas surge como uma
alternativa promissora, porém apresenta desafios tecnoldgicos e de implementacao.
Segundo Zarbin et al. (2009), a aplicacdo de feromdnios em larga escala enfrenta
obstaculos relacionados a sintese eficiente e ao desenvolvimento de sistemas de liberacéo
adequados, além da necessidade de adaptacdo as condigdes especificas de cada regido
agricola. Esses fatores limitam a adocdo ampla dessa tecnologia pelos produtores.

A adocdo de praticas culturais, como o plantio direto na palha, também enfrenta
desafios, especialmente na agricultura organica. De acordo com Souza et al. (2014),
implementar o plantio direto sem o uso de herbicidas é complexo, exigindo a rotacédo de
culturas com alta producdo de matéria vegetal para cobertura do solo. Essa pratica visa
reduzir a incidéncia de pragas, mas sua aplicacdo pratica requer ajustes especificos para
diferentes sistemas de cultivo.

Além disso, a distribuicdo e o uso intensivo de agrotoxicos no Brasil representam
um desafio adicional no manejo de insetos-praga no milho. Pignati et al. (2017) destacam
que o uso indiscriminado de agrotoxicos pode levar a contaminacdo ambiental e a selecédo
de populacGes de pragas resistentes, complicando ainda mais o controle efetivo dessas
espécies. Esses desafios ressaltam a necessidade de desenvolver e implementar
estratégias de manejo integrado de pragas que sejam eficazes e ambientalmente
sustentaveis.

5. PERSPECTIVAS FUTURAS

O Manejo Integrado de Pragas (MIP) na cultura do milho enfrenta desafios e
apresenta perspectivas futuras que demandam atencdo. A evolucdo das pragas e doencas
vegetais ao longo da histdria agricola evidencia a necessidade de estratégias de manejo
que considerem a coevolucao entre insetos, patdgenos e plantas cultivadas. Segundo Lima
(2010), a simplificagdo dos ecossistemas agricolas tem facilitado a adaptagdo e
proliferacdo de pragas, ressaltando a importancia de préaticas agricolas que promovam a
biodiversidade e a complexidade ecoldgica.

A adocdo de tecnologias e insumos modernos, como fertilizantes e novas
cultivares, jJuntamente com inovagGes no processo de producgdo, como o sistema de plantio
direto e 0 manejo integrado de pragas, tém sido significativas para os ganhos produtivos
na agricultura brasileira, especialmente no milho de segunda safra. Estudo de Gasques et
al. (2023) destaca que essas praticas contribuiram para a evolucéo da produtividade total
dos fatores na lavoura de milho entre 1995 e 2017, indicando que a continuidade e
aprimoramento dessas estratégias sdo essenciais para manter a competitividade e
sustentabilidade da cultura.

No entanto, a implementacdo efetiva do MIP enfrenta obstaculos, como a limitada
oferta de tecnologias especificas para determinadas culturas e a necessidade de maior
capacitacdo dos produtores. Sampaio et al. (2023) analisaram a ado¢do do MIP na
producdo paulista de laranja e identificaram que, apesar do forte posicionamento
internacional e da estrutura consolidada de pesquisa e desenvolvimento, ha uma oferta
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restrita de tecnologias fitossanitarias adequadas, o que pode ser extrapolado para outras
culturas, incluindo o milho.

Para o futuro, é crucial investir em pesquisa e desenvolvimento de materiais
genéticos que apresentem resisténcia a pragas e doencas, além de baixa demanda hidrica
e nutricional. De acordo com Silva et al. (2023), tais inovacdes podem propiciar uma
agricultura mais sustentavel e resiliente, adaptada as condi¢des especificas de diferentes
regibes produtoras. A integracdo de praticas culturais diversificadas, aliada ao
desenvolvimento de novas tecnologias, sera fundamental para enfrentar os desafios do
manejo de pragas na cultura do milho nos préximos anos.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Com isso, 0 Manejo Integrado de Pragas (MIP) na cultura do milho representa
uma abordagem essencial para enfrentar os desafios impostos pelas mudancgas climaticas,
pela evolucdo da resisténcia das pragas e pelos impactos ambientais do uso excessivo de
produtos quimicos. A integracdo de praticas culturais, bioldgicas e tecnologicas, aliada a
capacitacdo dos produtores, € fundamental para garantir uma producdo agricola mais
sustentavel e resiliente. Estudos recentes destacam que o sucesso do MIP depende de
esforgos conjuntos entre pesquisa, politicas publicas e a adog¢do de tecnologias
inovadoras, como ferramentas digitais e bioinseticidas. Nesse contexto, é indispensavel
continuar investindo em solucGes que conciliem alta produtividade com a preservagéo
ambiental, assegurando a viabilidade econdmica e ecoldgica do cultivo do milho para as
préximas geracoes.
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RESUMO

A cultura do tomate (Solanum lycopersicum) é uma planta herbacea pertencente a familia
Solanaceae, originaria da América Central e do Sul. Sua planta pode alcancar até 1,5
metros de altura, dependendo da variedade, e apresenta folhas compostas, alternadas, e
flores de cor amarela. As doencas sdo um dos principais problemas enfrentados na
producdo de tomate, comprometendo tanto a quantidade quanto a qualidade dos frutos.
Tendo em vista que para minimizar os danos causados por doengas em uma cultura é
necessario conhecermos os métodos de controle. Objetivou-se com este trabalho revisar
por literatura as principais doencas e manejo na cultura do tomate. A evolugao das préaticas
de manejo, associada a pesquisa constante sobre novos fungicidas biologicos e a busca
por variedades geneticamente modificadas ou naturalmente mais resistentes, promete
ampliar a capacidade de controle das doencas que afligem a cultura do tomate. Contudo,
é imprescindivel que os agricultores se adaptem as novas tecnologias e adotem
abordagens mais equilibradas, visando reduzir o uso de pesticidas e minimizar impactos
ambientais. Diante disso, o futuro da producdo de tomate depende, cada vez mais, da
implementacdo de estratégias sustentaveis e inovadoras que garantam a seguranca
alimentar, a rentabilidade dos produtores e a preservacdo dos ecossistemas; O
desenvolvimento continuo de métodos de controle mais eficazes e menos agressivos ao
ambiente serd crucial para garantir que a producdo de tomate permaneca competitiva e
sustentavel a longo prazo.

PALAVRAS-CHAVE: métodos, préaticas, controle.

1. INTRODUCAO

A cultura do tomate (Solanum lycopersicum) é uma planta herbacea pertencente a
familia Solanaceae, originaria da América Central e do Sul. Sua planta pode alcancar até
1,5 metros de altura, dependendo da variedade, e apresenta folhas compostas, alternadas,
e flores de cor amarela. O fruto é uma baga que varia de tamanho e cor, podendo ser
vermelha, amarela, laranja ou até mesmo roxa, conforme a cultivar. O tomate é uma
planta tropical que exige temperaturas médias entre 20 e 30 °C para seu melhor
desenvolvimento, além de solo bem drenado e rico em nutrientes. O sistema radicular é
relativamente superficial, 0 que exige cuidados especificos no manejo da irrigacao
(BOLAND et al., 2019).

O tomate € uma das culturas mais importantes para a agricultura mundial, sendo
utilizado tanto para consumo in natura quanto para processamento, como sucos, molhos
e conservas. A producdo de tomate € fundamental para a economia agricola de diversos
paises, como os Estados Unidos, China e Brasil. Estima-se que a producdo global de
tomate atinja milhdes de toneladas anualmente, o que reflete sua relevancia no mercado
agricola e na alimentacdo humana. Além disso, o tomate é uma excelente fonte de
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nutrientes essenciais, como vitamina C, potassio e licopeno, um antioxidante com
beneficios para a saide. No Brasil, a cultura do tomate é cultivada em varias regides,
sendo especialmente importante nas areas do semiarido nordestino, onde séo utilizados
sistemas de irrigacdo para garantir a producgéo durante o ano todo (SANTOS et al., 2020).

Apesar de sua importancia, a producdo de tomate enfrenta diversos desafios,
principalmente em relacdo ao clima e a necessidade de insumos. A planta é altamente
sensivel a condic¢des climaticas extremas, como temperaturas muito altas ou baixas, que
afetam o desenvolvimento e a qualidade do fruto. Além disso, a necessidade de uma
gestdo eficiente de dgua é crucial, especialmente em regides onde a irrigacao € necessaria
devido a escassez de chuvas. O uso de fertilizantes e defensivos agricolas também é
elevado, o que pode gerar preocupacdes ambientais, além de impactos econdmicos devido
ao custo desses insumos. A intensificacdo da producdo e a busca por variedades com
maior resisténcia a condi¢cdes adversas e maior eficiéncia no uso de dgua sdo areas de
grande interesse na pesquisa agricola (COSTA et al., 2018).

As doengas sdo um dos principais problemas enfrentados na producdo de tomate,
comprometendo tanto a quantidade quanto a qualidade dos frutos. Dentre as doencas mais
comuns, destaca-se a Phytophthora infestans, causadora da requeima, que pode levar a
perdas significativas em ambientes com alta umidade. Outra doenca relevante é a
fusariose, provocada por Fusarium oxysporum, que afeta o sistema radicular e pode
resultar na morte da planta. O controle dessas doengas é complexo e envolve uma
combinacdo de praticas culturais, controle quimico e bioldgico. O uso excessivo de
pesticidas, no entanto, tem gerado resisténcia por parte dos patdgenos e preocupacgdes
ambientais. Por isso, 0 manejo integrado de doencas, que inclui o uso de variedades
resistentes e biocontrole, é essencial para garantir a sustentabilidade da produgéo (SILVA
etal., 2017).

Tendo em vista que para minimizar os danos causados por doengas em uma
cultura é necessario conhecermos os métodos de controle. Objetivou-se com este trabalho
revisar por literatura as principais doencas e manejo na cultura do tomate.

2. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DA CULTURA DO TOMATE

A cultura do tomate (S. lycopersicum) é de grande importancia econémica e
nutricional, sendo amplamente cultivada em diversas regides do mundo. Essa planta
herbacea, de porte arbustivo, apresenta caracteristicas especificas que influenciam seu
cultivo e producdo. Segundo Silva et al. (2020), os tomateiros sdo plantas anuais, de ciclo
curto, e o desenvolvimento passa por fases como germinacgdo, crescimento vegetativo,
floracdo, frutificacdo e maturacéo.

Em relacéo as condicdes climaticas, o tomateiro prefere climas temperados, com
temperaturas ideais entre 21°C e 28°C durante o dia e entre 15°C e 20°C a noite. A
exposicdo a luz solar é essencial para o desenvolvimento adequado da planta, sendo
recomendada uma boa luminosidade para o cultivo. Além disso, o solo ideal para o cultivo
do tomate deve ser rico em matéria organica, bem drenado e apresentar pH entre 6,0 e
7,0. Como afirmam Santos et al. (2019), a escolha das condicGes climaticas adequadas é
essencial para o crescimento saudavel e a qualidade do fruto do tomateiro.

O manejo adequado da irrigacdo é crucial para o sucesso da cultura do tomate. A
irrigacéo deve ser realizada de forma eficiente, evitando tanto o encharcamento quanto a
deficiéncia hidrica, que podem comprometer o desenvolvimento da planta e a qualidade
dos frutos. Segundo Lima & Oliveira (2021), o controle da irrigacéo no cultivo do tomate
é um dos fatores mais importantes para a obtencdo de frutos de alta qualidade e
produtividade.
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O ciclo da cultura do tomate é dividido em cinco etapas principais: semeadura,
crescimento  vegetativo, florescimento, frutificagdo e desenvolvimento, e
amadurecimento. Cada uma dessas fases possui caracteristicas especificas que
influenciam o desenvolvimento da planta e a qualidade dos frutos. Na fase de frutificacao,
o clima tem um impacto significativo no andamento da fase, sendo recomendado que a
temperatura fique em torno dos 21°C para o desenvolvimento adequado. De acordo com
Rocha et al. (2020), as condicGes climaticas, especialmente a temperatura, influenciam
diretamente a qualidade e o tempo de desenvolvimento dos frutos do tomateiro.

3. DESAFIOS NA CULTURA DO TOMATE

A producdo de tomate enfrenta diversos desafios que impactam sua produtividade
e qualidade. Entre os principais obstaculos estdo as condic¢des climaticas adversas, como
temperaturas extremas e variagdes de umidade, que afetam o desenvolvimento das plantas
e a formacao dos frutos. Além disso, a escassez de méo de obra qualificada e o alto custo
de insumos agricolas, como fertilizantes e defensivos, representam desafios significativos
para os produtores. Esses fatores podem comprometer a eficiéncia da producéo e a
competitividade no mercado. Como destacado por Silva et al. (2021), a variabilidade
climatica e os custos elevados sdo desafios constantes para a producdo de tomate no
Brasil.

Outro desafio relevante é a deficiéncia de nutrientes essenciais para o crescimento
saudavel do tomateiro. A falta de elementos como boro e calcio pode predispor as plantas
a doencas e reduzir a produtividade. E fundamental que os produtores realizem analises
de solo e adotem préaticas de fertilizacdo adequadas para suprir as necessidades
nutricionais das plantas, garantindo um desenvolvimento vigoroso e frutos de qualidade.
Como afirmam Oliveira et al. (2019), a fertilizacdo inadequada pode afetar o
desenvolvimento do tomateiro e a resisténcia a doencas.

Além disso, 0 manejo inadequado da irrigagdo pode levar a problemas como o
encharcamento do solo ou a deficiéncia hidrica, ambos prejudiciais ao tomateiro. A
irrigacéo deve ser realizada de forma eficiente, evitando tanto o encharcamento quanto a
deficiéncia hidrica, que podem comprometer o desenvolvimento da planta e a qualidade
dos frutos. E essencial que os produtores adotem sistemas de irrigacdo adequados as
condicdes locais e as necessidades da cultura, promovendo um uso sustentavel da agua.
De acordo com Santos et al. (2020), um manejo eficiente da irrigacdo é um dos principais
fatores para a produtividade e a salde das plantas de tomate.

Por fim, as doengas representam um desafio significativo para a cultura do tomate.
Doencas como a requeima, septoriose e mofo-branco, causadas por diferentes fungos,
podem comprometer a sadde das plantas e reduzir a produtividade. E essencial que 0s
produtores adotem praticas de manejo integrado de doencas, incluindo o uso de
variedades resistentes, rotacdo de culturas, controle biologico e aplicacdo criteriosa de
fungicidas, para minimizar os impactos dessas doencas na produ¢do. Como enfatiza Lima
et al. (2021), o controle eficiente de doencas é fundamental para garantir a qualidade e a
produtividade do tomateiro.

4. PRINCIPAIS DOENCAS NA CULTURA DO TOMATE

A cultura do tomate é frequentemente afetada por diversas doencas que
comprometem tanto a qualidade quanto o rendimento da producdo. Uma das mais
devastadoras € a Alternariose, causada pelo fungo (Alternaria solani). Esta doenca
manifesta-se principalmente por meio de manchas foliares escuras e pode levar a
desfolhacdo precoce, resultando em uma reducgdo significativa na fotossintese e,
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consequentemente, na produtividade. Segundo um estudo de Costa et al. (2019), o
controle da alternariose tem sido desafiador devido a resisténcia crescente dos fungos aos
fungicidas utilizados, sendo recomendado o uso de praticas integradas de manejo, como
a rotacédo de culturas e o uso de cultivares resistentes.

Outra doenca significativa no cultivo do tomate € a Murcha-de-Rizoma, causada
pelo fungo Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici. Essa patologia ataca as raizes do
tomateiro, comprometendo o transporte de dgua e nutrientes e levando ao murchamento
das plantas. De acordo com Lima et al. (2020), o uso de cultivares resistentes e 0 manejo
adequado do solo, incluindo a drenagem eficaz, sdo essenciais para o controle da doenca.
Além disso, a solarizagdo do solo tem sido apontada como uma técnica eficaz para reduzir
a inoculacdo inicial do fungo, principalmente em regiées com climas quentes e imidos.

A Mancha-bacteriana, causada pela bactéria Xanthomonas vesicatoria, também
representa um grande desafio para a producédo de tomate. Essa doenca se caracteriza pela
formacéo de lesdes necrdticas nas folhas e frutos, comprometendo a qualidade da fruta e
a capacidade de fotossintese da planta. Um estudo realizado por Souza et al. (2021)
destacou que o controle da mancha-bacteriana depende do uso de cultivares resistentes e
da aplicacdo de produtos bactericidas. Além disso, praticas como a irrigacdo por
gotejamento e 0 espagamento adequado entre as plantas séo recomendadas para reduzir a
umidade excessiva, que favorece a disseminacdo da bactéria.

Por fim, a Requeima, causada por fungos do género Phytophthora, é outra doenca
que afeta severamente o tomateiro. Ela é favorecida por condi¢des de alta umidade e
temperaturas amenas, resultando no apodrecimento das raizes e no declinio das plantas.
De acordo com Almeida et al. (2018), o controle da requeima envolve a utilizacdo de
fungicidas especificos, além de préticas culturais como a drenagem do solo e a escolha
de variedades resistentes. A doenca pode se espalhar rapidamente em condicdes ideais
para o seu desenvolvimento, o que exige monitoramento constante e medidas preventivas
para evitar grandes perdas de producao.

5. PRINCIPAIS METODOS DE CONTROLE

A cultura do tomate (S. lycopersicum) é suscetivel a diversas doengas fungicas,
bacterianas e virais que afetam a produtividade e a qualidade do fruto. Dentre os
principais patdégenos que atacam a planta, destacam-se o F. oxysporum, causador da
fusariose, e o Phytophthora infestans, responsavel pela requeima. O controle dessas
doencas é desafiador, exigindo o uso de métodos integrados que envolvem praticas
culturais, controle quimico e bioldgico. Segundo estudos, a rotacdo de culturas e o uso de
variedades resistentes sao estratégias eficazes para prevenir infeccdes iniciais (RAHIMI
et al., 2020).

O controle quimico, embora amplamente utilizado, deve ser manejado com
cautela, para evitar resisténcia dos patdgenos e impactos ambientais negativos.
Fungicidas, como os a base de cobre e enxofre, tém sido recomendados para o controle
de doencas fungicas, enquanto bactericidas podem ser utilizados em infecc¢Ges bacterianas
(SILVA et al., 2018). A aplicacdo de fungicidas deve ser feita de maneira preventiva, com
intervalos adequados entre as aplicacfes, para garantir a efetividade do controle.
Entretanto, o uso excessivo de produtos quimicos pode levar ao acimulo de residuos nas
plantas e ao desenvolvimento de resisténcia em patogenos.

No controle bioldgico, o uso de microrganismos antagonistas, como Trichoderma
spp. e Bacillus subtilis, tem mostrado bons resultados na supresséo de diversos patégenos
do tomate. Esses microrganismos competem com 0s pat6égenos por nutrientes e espaco,
além de produzirem substéncias que inibem o crescimento de fungos e bactérias nocivas.
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Estudos demonstram que o uso de biofungicidas, associados a praticas culturais
adequadas, pode reduzir significativamente a necessidade de fungicidas quimicos,
promovendo uma agricultura mais sustentavel (MARTINS et al., 2019).

Além disso, préticas culturais como o manejo adequado da irrigacdo, o0 uso de
espacamento adequado entre as plantas e a eliminacdo de restos de plantas infectadas sdo
fundamentais para reduzir a presséo de doengas na lavoura. A irrigacdo por gotejamento,
por exemplo, evita 0 alagamento das plantas, o que diminui a propagacdo de doencas
fangicas como a requeima. O manejo integrado de doencas, que combina métodos
quimicos, bioldgicos e culturais, tem se mostrado a abordagem mais eficaz e sustentavel
para o controle de doencas na cultura do tomate, minimizando danos e aumentando a
produtividade de forma ambientalmente responsavel (PEREIRA et al., 2021).

6. CONCLUSOES

A cultura do tomate, devido a sua ampla aceitacdo no mercado global e seu papel
essencial na alimentacdo humana, continua a ser uma das mais importantes para a
agricultura mundial. No entanto, os desafios que ela enfrenta, especialmente com relagédo
as doencas, exigem uma abordagem cada vez mais integrada e sustentavel para garantir a
produtividade e qualidade dos frutos. A combinacdo de métodos de controle, que
envolvem desde o uso de variedades resistentes até praticas de manejo integrado, é
fundamental para reduzir as perdas causadas por doencas como a fusariose e a requeima.
A aplicacdo de técnicas como a rotacdo de culturas, o uso de biofungicidas e o
monitoramento constante das condi¢bes ambientais podem ser essenciais para mitigar o
impacto dos patégenos;

A evolucdo das préaticas de manejo, associada a pesquisa constante sobre novos
fungicidas bioldgicos e a busca por variedades geneticamente modificadas ou
naturalmente mais resistentes, promete ampliar a capacidade de controle das doencas que
afligem a cultura do tomate. Contudo, é imprescindivel que os agricultores se adaptem as
novas tecnologias e adotem abordagens mais equilibradas, visando reduzir o uso de
pesticidas e minimizar impactos ambientais. Diante disso, o futuro da producdo de tomate
depende, cada vez mais, da implementacédo de estratégias sustentaveis e inovadoras que
garantam a seguranca alimentar, a rentabilidade dos produtores e a preservacdo dos
ecossistemas;

O desenvolvimento continuo de métodos de controle mais eficazes e menos
agressivos ao ambiente sera crucial para garantir que a producgdo de tomate permaneca
competitiva e sustentavel a longo prazo.
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RESUMO

A cultura da soja desempenha um papel crucial na economia global, especialmente em
paises como o Brasil, que € um dos maiores produtores e exportadores desta cultura
agricola. O melhoramento genético da soja tem se mostrado uma ferramenta fundamental
para aumentar a produtividade e a resisténcia da cultura a fatores ambientais adversos,
como pragas, doencas e varia¢oes climaticas. Assim, objetivou-se com esse estudo revisar
por literatura a importadncia e do melhoramento genético na cultura da soja. O
melhoramento genético da soja desempenha um papel fundamental na sustentabilidade e
competitividade da cultura, garantindo o aumento da produtividade, a resisténcia a pragas
e doencas, e a adaptacdo as mudancas climaticas. A selecdo de cultivares mais eficientes
possibilita o0 uso racional de insumos, reduzindo impactos ambientais e promovendo
maior seguranca alimentar. Além disso, a diversificacdo da base genética contribui para
a estabilidade da producdo, minimizando riscos associados a dependéncia de poucas
variedades. Dessa forma, os avancos no melhoramento genético continuardo sendo
essenciais para atender a crescente demanda global pela soja, impulsionando o
desenvolvimento agricola e econémico do Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: uso, aspectos econdémicos, perspectiva futura.

1. INTRODUCAO

Espécie agricola pertencente a familia Fabaceae, a soja [Glycine max (L.) Merrill]
é uma cultura de destaque no cenario mundial de grdos, sendo considerada atualmente
uma commaodity no Brasil, representando um dos principais produtos da pauta de nossas
exportacbes (ROCHA et al., 2018). Os autores relatam ainda que o grande potencial de
mercado externo da soja e sua excelente adaptacdo as diferentes condicGes
edafoclimaticas do Brasil impulsionaram o seu cultivo em todas as regides do pais.
Diversos fatores fazem com que a soja alcance tamanha importancia no cenario agricola
brasileiro, uma vez que, além de manter milhares de empregos diretos e indiretos, seu
cultivo tem impulsionado outros setores da economia.

A cultura da soja desempenha um papel crucial na economia global, especialmente
em paises como o Brasil, que € um dos maiores produtores e exportadores desta cultura
agricola. Segundo um estudo de Ferreira et al. (2020), a soja é essencial para a seguranca
alimentar mundial devido ao seu alto valor nutricional e a sua capacidade de adaptacao a
diferentes condicdes climéticas e de solo. Além disso, a soja € uma importante fonte de
proteina e oleo vegetal, sendo utilizada tanto na alimentagdo humana quanto animal. A
crescente demanda por soja impulsiona a inovagdo tecnoldgica nas praticas agricolas,
com destaque para o desenvolvimento de sementes geneticamente modificadas que
oferecem maior resisténcia a pragas e condi¢fes adversas, como a seca, 0 que torna a
cultura ainda mais resiliente e rentavel.
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As caracteristicas agronémicas da soja também sdo determinantes para sua
importancia econdmica e ambiental. A soja é uma planta fixadora de nitrogénio, o que
contribui para a melhoria da qualidade do solo e para a reducdo do uso de fertilizantes
sintéticos, promovendo préaticas agricolas mais sustentaveis. De acordo com Costa et al.
(2021), o manejo adequado da soja, como a rotacao de culturas e o uso de tecnologias de
preciséo, pode reduzir significativamente os impactos ambientais, como o desmatamento
e a degradacdo do solo. A soja também é um componente fundamental no sistema
produtivo de bioenergia, sendo utilizada na producéo de biodiesel, o que amplia seu papel
na matriz energética renovavel global. Assim, além de sua relevancia econdmica, a soja
também estd em ascensdo como uma cultura estratégica para o futuro sustentavel da
agricultura.

O melhoramento genético da soja tem se mostrado uma ferramenta fundamental
para aumentar a produtividade e a resisténcia da cultura a fatores ambientais adversos,
como pragas, doencas e variag@es climaticas. Segundo um estudo de Silva et al. (2022),
as técnicas de melhoramento genético, incluindo a engenharia genética e a selecdo de
variedades mais adaptadas as diferentes regides de cultivo, sdo essenciais para garantir o
sucesso da soja em um cenario de crescente demanda global. O uso de sementes
transgénicas, por exemplo, tem permitido um maior controle sobre o uso de herbicidas e
0 aumento da resisténcia a pragas como a lagarta-da-soja, além de possibilitar o
desenvolvimento de variedades mais tolerantes a estresses ambientais como a seca. Além
disso, o melhoramento genético da soja contribui diretamente para o aumento da
produtividade por hectare, ajudando a atender a crescente demanda mundial sem expandir
as areas cultivadas, o que também colabora com praticas mais sustentaveis de uso do solo.

Assim, objetivou-se com esse estudo revisar por literatura a importancia e do
melhoramento genético na cultura da soja.

2. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DA SOJA

A soja (G. max) é uma leguminosa de grande importancia econémica e nutricional,
amplamente cultivada em diversas regides do mundo. Uma caracteristica notavel é sua
capacidade de fixacao bioldgica de nitrogénio, realizada em simbiose com bactérias do
género Bradyrhizobium, o que reduz a necessidade de fertilizantes nitrogenados e
contribui para a sustentabilidade agricola (BULEGON et al., 2016).

O ciclo de cultivo da soja varia entre 90 e 120 dias, dependendo da variedade e
das condicGes climaticas. A planta apresenta um sistema radicular profundo, que facilita
a absorcdo de nutrientes e agua, além de auxiliar na estruturacdo do solo. As folhas
trifolioladas e as flores pequenas, geralmente de cor branca ou lilas, sdo caracteristicas
distintivas da espécie (LIMA et al., 2000).

A adaptabilidade da soja a diferentes condi¢Bes edafoclimaticas permitiu sua
expansdo para novas fronteiras agricolas, como o Cerrado brasileiro. No inicio da década
de 1970, menos de 2% da producéo nacional de soja era colhida na regido Centro-Oeste.
Com a expansdo da fronteira agricola, essa regido tornou-se uma das principais produtoras
do pais (SARTORI et al., 2015).

Além de sua importancia econémica, a soja destaca-se pelo elevado teor de
proteinas e 6leos em seus grédos, sendo amplamente utilizada na alimentacdo humana e
animal, bem como na producéo de biocombustiveis. No entanto, o cultivo intensivo da
soja requer manejo adequado para evitar problemas como a degradacdo do solo e a
resisténcia de plantas daninhas, sendo essencial a adogdo de praticas agricolas
sustentaveis.
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3. ASPECTOS ECONOMICOS

A soja desempenha um papel fundamental na economia brasileira, consolidando-
se como uma das principais commodities agricolas do pais. A partir da década de 1970,
o cultivo da soja expandiu-se significativamente, especialmente nas regides Centro-Oeste
e Norte, impulsionado pela demanda global e pelo desenvolvimento de novas tecnologias
agricolas. Atualmente, o Brasil € um dos maiores produtores e exportadores mundiais de
soja, contribuindo de forma expressiva para a balanga comercial nacional (ANDRADE
NETO & RAIHER, 2024).

Estudos indicam que o cultivo da soja tem impactos variados no desenvolvimento
socioecondémico das regides produtoras. Por exemplo, pesquisa de Andrade Neto &
Raiher (2024) avaliou o efeito do cultivo da soja sobre o nivel de desenvolvimento
socioecondmico e o crescimento econémico das Areas Minimas Comparaveis (AMCs)
brasileiras entre 1991 e 2010. Os resultados sugerem que a producéo de soja ndo impactou
o Indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M) global, apresentando efeito
positivo apenas no IDHM-conhecimento. No caso da dimenséo longevidade, identificou-
se um impacto negativo, possivelmente em decorréncia do uso intensivo de agrotdxicos,
que afeta a satde dos trabalhadores rurais e moradores de localidades proximas. No caso
do crescimento econdmico, o efeito foi positivo, inferindo que "ser uma AMC produtora
de soja" tende, na média, a intensificar o PIB per capita (EMBRAPA, 2024).

Apesar de sua importancia econémica, o cultivo da soja no Brasil enfrenta
desafios relacionados a sustentabilidade e a responsabilidade social. Questdes como
desmatamento, uso de agrotoxicos e conflitos fundiérios, especialmente em terras
indigenas, tém sido objeto de debate. Reuters (2024) destacou que cooperativas agricolas
no Brasil estdo comprando soja cultivada ilegalmente em reservas indigenas,
contribuindo para a expansao agricola em areas protegidas e gerando conflitos dentro
dessas comunidades.

4. A IMPORTANCIA DO MELHORAMENTO GENETICO NA CULTURA DA
SOJA

O melhoramento genético tem desempenhado um papel crucial no avanco da
cultura da soja, visando principalmente o aumento da produtividade e a adaptacdo a
diferentes condi¢des ambientais. A selecdo de genétipos com elevado potencial de
rendimento e capacidade de adaptacdo € o principal objetivo dos programas de
melhoramento, permitindo o desenvolvimento de cultivares mais eficientes e resilientes
(FARIA et al., 2007).

Ao longo das ultimas décadas, os programas de melhoramento genético da soja
no Brasil tém alcancado ganhos significativos. Estudos indicam que, nos Gltimos 40 anos,
houve um incremento médio de 19 kg/ha/ano na produtividade, correspondendo a um
aumento anual de 1,1%. Esses avancos sdo resultado da selecdo continua de
caracteristicas desejaveis e da ampliacdo da base genética utilizada nos cruzamentos
(PROCOPIO et al.,2004).

Além do aumento da produtividade, o melhoramento genético tem sido
fundamental na diversificacdo da base genética da soja. A introducao de novos gendtipos
e a recombinacdo de materiais genéticos distintos ampliam a variabilidade genética
disponivel, permitindo a selecdo de cultivares com caracteristicas superiores e maior
adaptabilidade a diferentes ambientes de cultivo (PRIOLLI et al., 2010).

A continua avaliacdo do progresso genético é essencial para orientar 0s programas
de melhoramento, permitindo a identificacdo de areas que necessitam de aprimoramento
e a correcdo de possiveis desvios nas metas estabelecidas. Métodos que quantificam o
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avanco genético possibilitam a predicdo dos ganhos obtidos por selecdo, tornando o
processo de melhoramento mais eficiente e direcionado.

5. DESAFIOS ENFRETADOS ATUALMENTE

A cultura da soja enfrenta atualmente diversos desafios que afetam sua
sustentabilidade e produtividade. Um dos principais obstculos € o manejo nutricional
adequado para alcancar altos rendimentos. A manutencdo de teores ideais de nutrientes
no solo, como potassio, boro, cobre e manganés, é essencial para o desenvolvimento
saudavel das plantas. Por exemplo, para uma produtividade acima de 5.000 kg/ha,
recomenda-se a aplica¢do de 150 a 200 kg de K2O/ha, além de adubagdo de manutengdo
de 80 kg de K:O/ha/ano. A deficiéncia ou desequilibrio desses nutrientes pode
comprometer o potencial produtivo da cultura (LISZBINSKI et al., 2021).

Outro desafio significativo € a pressdo por praticas agricolas sustentaveis que
minimizem os impactos ambientais e sociais. A expansao da soja tem sido associada ao
desmatamento e a degradacdo de ecossistemas, especialmente no Cerrado e na Amazonia.
Além disso, h& preocupacdes relacionadas ao uso intensivo de agrotoxicos e a competicao
por terras com outras atividades agricolas e comunidades locais. Essas questfes exigem
a implementacdo de politicas e préaticas que conciliem a producdo agricola com a
conservacao ambiental e o desenvolvimento social (REVISTA CULTIVAR, 2024).

A variabilidade climéatica também representa um desafio para a cultura da soja.
Eventos climaticos extremos, como secas prolongadas ou chuvas excessivas, podem
afetar negativamente o desenvolvimento das plantas e reduzir a produtividade. Por
exemplo, durante a safra 2019/2020, o estado do Rio Grande do Sul registrou uma
reducdo de 45,8% na producdo de soja em relacdo a safra anterior devido a uma severa
seca. Essas adversidades climaticas ressaltam a importancia de desenvolver cultivares
mais resilientes e de adotar praticas de manejo que mitiguem os efeitos das mudangas
climaticas (REVISTA CULTIVAR, 2024).

6. PERSPECTIVAS FUTURAS

A cultura da soja no Brasil apresenta perspectivas promissoras, impulsionadas
pela crescente demanda global por alimentos, racdes e biocombustiveis. Estudos indicam
que, para atender as demandas futuras, a producao de soja no pais precisara crescer 2,6%
ao ano, o0 que podera exigir uma expansao significativa da area cultivada, considerando-
se 0s atuais niveis de produtividade (DAUBERMANN et al., 2016).

No entanto, essa expansao deve ser conduzida de forma sustentavel, evitando a
conversdo de areas de florestas e pastagens que possam comprometer a produtividade
agricola e o equilibrio ambiental. Pesquisas sugerem que a conversao inadequada dessas
areas pode reduzir a produtividade em até 50%, além de contribuir para emissdes de gases
de efeito estufa (SILVA et al., 2019).

A competitividade das exportacdes brasileiras de soja também €& um fator
relevante para o futuro da cultura. Analises comparativas entre Brasil, Estados Unidos e
Argentina no periodo de 2002 a 2017 indicam que o Brasil tem se destacado no mercado
internacional, consolidando-se como um dos principais exportadores de soja em gréo
(RESENDE et al., 2019).

Além disso, a diversificacdo do uso da soja no mercado interno pode representar
uma oportunidade de crescimento. Atualmente, apesar de ser o0 maior produtor mundial,
0 consumo de soja na dieta brasileira é limitado, sendo percebida como um alimento de
nicho e de alto custo. A ampliagdo do consumo interno poderia agregar valor a cadeia
produtiva e reduzir a dependéncia das exportacbes (REUTERS, 2024).
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O melhoramento genético da soja desempenha um papel fundamental na
sustentabilidade e competitividade da cultura, garantindo o aumento da produtividade, a
resisténcia a pragas e doencas, e a adaptacdo as mudangas climaticas. A selecdo de
cultivares mais eficientes possibilita 0 uso racional de insumos, reduzindo impactos
ambientais e promovendo maior seguranga alimentar. Além disso, a diversificagdo da
base genética contribui para a estabilidade da producao, minimizando riscos associados a
dependéncia de poucas variedades. Dessa forma, os avangos no melhoramento genético
continuardo sendo essenciais para atender a crescente demanda global pela soja,
impulsionando o desenvolvimento agricola e econémico do Brasil.
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RESUMO

A seguranga agricola é um tema de grande importancia, considerando os riscos associados
a atividade no campo, que é uma das mais perigosas do mundo. Além disso, 0 avanc¢o da
tecnologia tem se mostrado um grande aliado na melhoria das condi¢Ges de seguranga no
campo. Tendo em vista que para minimizar os danos causados por uso incorreto de
equipamentos agricola, € necessario compreender o uso e a importancia de EPIs.
Obijetivou-se com este trabalho revisar por literatura a importancia do uso de EPIs em
producdes agricolas. O uso de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) em cultivos
agricolas apresenta diversos desafios que envolvem tanto a eficacia na protecdo dos
trabalhadores quanto as limitagdes associadas ao uso desses materiais no campo. Um dos
principais obstaculos é o desconforto gerado pelo uso continuo de EPIs em ambientes
quentes e insalubres, tipicos das atividades rurais. Com isso, o futuro do uso de EPIs nos
cultivos agricolas parece promissor, especialmente com 0s avangos tecnoldgicos, a
personalizacdo e a crescente énfase na sustentabilidade. Contudo, é crucial que esses
avancos sejam acompanhados de politicas publicas eficazes e de programas educativos
que garantam a conscientizagéo e a capacitacao dos trabalhadores.

PALAVRAS-CHAVE: seguranca, praticas, mitigacao.

1. INTRODUCAO

A seguranca agricola é um tema de grande importancia, considerando 0s riscos
associados a atividade no campo, que é uma das mais perigosas do mundo. Segundo uma
pesquisa de Sutherland et al. (2021), cerca de 2 milhdes de trabalhadores agricolas estdo
envolvidos em acidentes anuais, muitos deles graves, devido a exposi¢cdo a maquinarios
pesados, produtos quimicos e condi¢cdes climaticas extremas. O estudo ressalta a
necessidade de estratégias mais eficazes de mitigacdo de riscos, que envolvem desde o
uso de equipamentos de protecdo individual (EPIs) até a modernizacdo de maquinas para
reduzir a exposicdo dos trabalhadores aos perigos.

Além disso, o avanco da tecnologia tem se mostrado um grande aliado na melhoria
das condicdes de seguranca no campo. De acordo com um estudo de Oliveira et al. (2020),
0 uso de drones para monitoramento de lavouras e 0 emprego de sensores inteligentes em
equipamentos agricolas tém auxiliado na prevencdo de acidentes. Esses dispositivos
permitem a deteccdo precoce de falhas nos sistemas de irrigacdo ou até em maquinarios
pesados, evitando, assim, que acidentes de trabalho ocorram. A automagéo, ao reduzir a
necessidade de intervencdo humana em algumas tarefas de alto risco, tem sido um marco
na evolucdo da seguranca agricola (Oliveira et al., 2020).

Além da tecnologia, a educagéo e treinamento continuo dos trabalhadores rurais
sdo pontos-chave para a reducdo dos acidentes. Segundo Carvalho & Silva (2019),
programas de formagdo e conscientizagdo tém sido eficazes na mudanga de
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comportamento dos trabalhadores, fazendo com que adotem praticas mais seguras no dia
a dia. Esses programas incluem instrugdes sobre o uso adequado de EPIs, a importancia
da sinalizacdo de seguranca no ambiente de trabalho e o treinamento para 0 manejo seguro
de produtos quimicos. De acordo com os autores, a implementacdo de programas
educativos deve ser continua, ja que o aprendizado pratico é crucial para a ado¢do de uma
cultura de seguranga no campo.

Por fim, politicas publicas eficazes sdo fundamentais para garantir a seguranca no
ambiente agricola. Em uma analise de politicas de seguranga no Brasil, Ferreira et al.
(2022) destacam que as taxas de acidentes diminuem significativamente quando as
regulamentacdes de seguranga no trabalho agricola sdo rigorosamente fiscalizadas. O
estudo sugere que a ampliacdo de fiscalizagcdes, bem como a criacdo de incentivos para
que as propriedades agricolas adotem praticas seguras, pode transformar a seguranga no
setor, reduzindo de forma consideravel os acidentes e as doencgas ocupacionais (Ferreira
etal., 2022).

Tendo em vista que para minimizar os danos causados por uso incorreto de
equipamentos agricola, € necessario compreender 0 uso e a importancia de EPIs.
Obijetivou-se com este trabalho revisar por literatura a importancia do uso de EPIs em
producdes agricolas.

2. SEGURANCA AGRICOLA

A seguranca agricola é um aspecto vital para a protecdo dos trabalhadores rurais
e para a promocdo de um ambiente de trabalho seguro nas propriedades agricolas.
Segundo um estudo realizado por Faria et al. (2018), os acidentes no campo, que incluem
quedas, ferimentos causados por maquinas e intoxicagdes por agrotoxicos, sdo muito mais
frequentes do que em outros setores, com taxas alarmantes de lesdes e fatalidades. O
artigo destaca que a seguranca agricola vai além do uso de Equipamentos de Protecdo
Individual (EPIs) e envolve a implementacdo de préaticas organizacionais que promovem
0 bem-estar dos trabalhadores. O uso correto de EPIs, juntamente com treinamento
adequado, pode reduzir significativamente 0s riscos ocupacionais e aumentar a
produtividade nas atividades rurais (Faria et al., 2018).

A importancia da seguranca no setor agricola ndo pode ser subestimada, uma vez
que é um fator diretamente ligado a sustentabilidade das operacGes agricolas. De acordo
com Costa e Silva (2019), a gestdo eficiente de riscos no setor agricola contribui ndo
apenas para a protecdo dos trabalhadores, mas também para a qualidade e seguranca dos
produtos. O estudo aponta que, ao garantir ambientes de trabalho mais seguros, had uma
reducdo nos custos com compensagdes por acidentes e doencas ocupacionais, além de um
aumento na eficiéncia da producdo agricola. Assim, a implementacdo de medidas de
seguranga pode representar uma vantagem competitiva para as empresas do setor,
refletindo na melhora da qualidade dos produtos e no desempenho financeiro (Costa &
Silva, 2019).

Historicamente, a seguranca agricola comecou a ser discutida mais intensamente
apos a mecanizagdo crescente das fazendas e o uso intensivo de agrotoxicos. Um artigo
de Ribeiro et al. (2020) destaca que, desde o inicio do século XX, com o advento das
maquinas agricolas, as taxas de acidentes comegaram a crescer, levando a uma maior
conscientizagao sobre os riscos envolvidos. Foi na década de 1970, com a disseminagdo
de politicas de satde e seguranca ocupacional em diversos paises, que comegaram a surgir
regulamentacdes mais formais para prevenir acidentes nas areas rurais. Esse movimento
foi fortalecido por organizagdes internacionais, como a Organizagdo Internacional do
Trabalho (OIT), que passou a colaborar na formulacéo de politicas de seguranca agricola
(Ribeiro et al., 2020).
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Nos tempos atuais, as inovacdes tecnologicas desempenham um papel crucial na
melhoria da seguranca no setor agricola. Segundo a pesquisa de Oliveira et al. (2021),
tecnologias como sensores de seguranca em tratores e drones para monitoramento de
areas de risco podem reduzir substancialmente os acidentes. Além disso, a automacao no
campo tem o potencial de minimizar a exposicao dos trabalhadores a atividades perigosas,
como o manuseio de produtos quimicos. Contudo, a introducdo dessas tecnologias
também exige a adaptacdo dos trabalhadores, que precisam de treinamento especializado
para lidar com novas ferramentas e garantir sua seguranca ao opera-las (Oliveira et al.,
2021).

3. USO E IMPORTANCIA DO USO DE EPEIS

O uso de EPEIs (Equipamentos de Protecdo Individual) e os cultivos agricolas
estdo intimamente relacionados quando se trata de garantir a salde e seguranca dos
trabalhadores no campo. Diversos estudos indicam que o uso de EPI é crucial para
minimizar 0s riscos ocupacionais, cComo exposicao a agrotoxicos e outros agentes nocivos
presentes no ambiente de trabalho agricola.

Segundo Almeida et al. (2020), os trabalhadores rurais frequentemente estdo
expostos a condicOes adversas, e 0 uso adequado de EPI pode reduzir significativamente
0 risco de doencas ocupacionais, promovendo um ambiente de trabalho mais seguro.
Além disso, a implementacdo de cultivos agricolas sustentaveis pode contribuir para a
melhoria da qualidade de vida desses trabalhadores, ao mesmo tempo em que preserva o
meio ambiente. De acordo com Souza & Costa (2018), praticas agricolas sustentaveis,
como o cultivo integrado, reduzem a dependéncia de produtos quimicos e favorecem a
salde dos trabalhadores ao minimizar a exposicao a substancias toxicas.

Além dos beneficios diretos para a satde dos trabalhadores, o uso de EPI também
pode impactar a produtividade agricola. O trabalho mais seguro e com menos riscos de
contaminacdo pode levar a uma maior eficiéncia nas tarefas diarias, resultando em uma
producéo agricola mais estavel e rentavel. De acordo com Silva et al. (2019), investir em
seguranca no trabalho agricola, por meio do fornecimento e treinamento adequado sobre
0 uso de EPIs, reflete positivamente na produtividade das colheitas e na longevidade da
forca de trabalho rural. Nesse contexto, a combinacéo de praticas agricolas sustentaveis
com a utilizacdo responsavel de EPI torna-se uma estratégia eficaz para promover tanto
a seguranca do trabalhador quanto a eficiéncia produtiva.

4. DESAFIOS

O uso de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) em cultivos agricolas
apresenta diversos desafios que envolvem tanto a eficacia na protecdo dos trabalhadores
quanto as limitagOes associadas ao uso desses materiais no campo. Um dos principais
obstaculos é o desconforto gerado pelo uso continuo de EPIs em ambientes quentes e
insalubres, tipicos das atividades rurais. Segundo Rodrigues (2020), os EPIs séo
essenciais para garantir a segurancga dos trabalhadores no campo, mas muitos deles,
devido a sua estrutura e peso, podem ser um fardo, reduzindo a eficécia das tarefas e até
comprometendo a saude dos usuarios. Esse desconforto pode levar a resisténcia no uso
adequado dos equipamentos, gerando riscos tanto para os trabalhadores quanto para o
processo produtivo.

Além disso, a falta de treinamento adequado sobre o uso correto dos EPIs € outro
desafio significativo. A simples distribuicdo de equipamentos ndo garante que o0s
trabalhadores saibam como utiliza-los de forma eficaz. De acordo com Silva & Ferreira
(2018), o treinamento e a conscientizacdo sobre a importancia dos EPIs sdo fundamentais,
mas muitos trabalhadores ndo recebem orientagdes adequadas sobre como usa-los, o que
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pode resultar em falhas na protecéo individual.” A falta de informacéo também pode levar
ao uso incorreto ou a negligéncia, expondo os trabalhadores a riscos a satde, como
doencas respiratdrias ou de pele, comuns em ambientes agricolas.

Outro aspecto desafiador € o custo envolvido na aquisi¢do de EPIs adequados e
na manutencdo desses materiais. Os pregos elevados de certos equipamentos, como
mascaras de protecdo contra pesticidas ou luvas especiais, podem representar um
obstaculo significativo para pequenos produtores. Segundo Souza (2019), o custo elevado
de EPIs de qualidade e a falta de incentivos para aquisi¢cdo desses itens dificultam a
implementacdo de praticas seguras em muitos cultivos agricolas, especialmente nas
pequenas propriedades. Isso pode resultar em uma adocdo limitada de medidas de
seguranca, expondo os trabalhadores a riscos mais elevados de doengas relacionadas ao
trabalho agricola.

Além disso, a resisténcia cultural em algumas regides também é um fator que
impede a adocdo eficaz dos EPIs. Em &reas onde as praticas agricolas tradicionais
predominam, os trabalhadores podem ver o uso de EPIs como uma medida desnecessaria
ou até um estigma. Segundo Almeida (2021), muitos trabalhadores no campo nédo
percebem a relacdo direta entre o uso de EPIs e a sua salde a longo prazo, e a resisténcia
a essa mudanca cultural pode ser um grande obstaculo para a implementacdo efetiva de
politicas de seguranca no trabalho agricola. Superar esses desafios requer um esforco
conjunto de politicas publicas, treinamento adequado e conscientiza¢cdo continua sobre a
importancia dos EPIs para garantir a salde e seguranca no campo.

5. PERSPECTIVAS FUTURAS

O futuro do uso de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIS) no cultivo
agricola tende a ser moldado por inovagbes tecnoldgicas que buscam aumentar a
eficiéncia, conforto e acessibilidade desses equipamentos. A integracdo de novas
tecnologias, como sensores inteligentes e materiais mais leves e respiraveis, pode
transformar a experiéncia dos trabalhadores no campo. Segundo Costa & Almeida (2022),
0 uso de tecnologias avancadas, como sensores integrados aos EPIs que monitoram a
salde do trabalhador em tempo real, pode reduzir significativamente os riscos de doencas
ocupacionais, permitindo uma intervencdo precoce. Essas inovagdes visam nao apenas
melhorar a seguranca, mas também garantir que os trabalhadores possam realizar suas
tarefas com maior conforto e menos restricoes.

A personalizacdo dos EPIs é outra tendéncia que promete avancar no futuro. Em
vez de usar equipamentos padronizados, € possivel que o mercado evolua para solucdes
mais adaptaveis ao corpo e as necessidades de cada trabalhador. Como aponta Silva et al.
(2021), a personalizacdo dos EPIs, levando em consideracdo o tipo de cultivo e as
caracteristicas fisicas dos trabalhadores, pode aumentar a aceitacdo e a efetividade desses
equipamentos no campo. Com a ajuda de tecnologias como a impressao 3D e analise
ergondmica, o design dos EPIs pode ser ajustado para se adequar melhor as exigéncias de
conforto e funcionalidade, diminuindo a resisténcia ao uso.

A sustentabilidade também deverd desempenhar um papel fundamental na
evolucdo dos EPIs agricolas. Materiais biodegradaveis e reciclaveis estdo ganhando
atencdo como uma alternativa mais ecologica aos produtos tradicionais, que
frequentemente causam impactos ambientais negativos. Segundo Pereira & Rodrigues
(2023), a pesquisa e o desenvolvimento de materiais sustentaveis para EPIs podem
contribuir para a reducdo do desperdicio e da poluicdo gerada por esses equipamentos,
alinhando seguranca do trabalhador e responsabilidade ambiental. A demanda crescente
por solu¢bes mais verdes estd sendo impulsionada por politicas publicas e por uma
conscientizacdo maior sobre 0s impactos ambientais da agricultura.
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Por fim, a implementacao de politicas publicas mais eficazes, combinadas com a
conscientizacdo continua sobre os beneficios dos EPIs, sera essencial para o sucesso das
estratégias de protecdo no futuro. A colaboracdo entre governos, empresas e organizacoes
agricolas sera crucial para garantir que os trabalhadores tenham acesso aos equipamentos
adequados e a formacdo necessaria. De acordo com Lima & Costa (2020), politicas
publicas que incentivem o uso de EPIs, com subsidios ou financiamentos especificos para
pequenos produtores, podem ser determinantes para ampliar a seguranca no trabalho
agricola. No futuro, espera-se que a unido de tecnologia, personalizacdo, sustentabilidade
e politicas pablicas possa melhorar substancialmente a seguranca e o bem-estar dos
trabalhadores rurais.

6. CONCLUSOES

Com isso, o futuro do uso de EPIs nos cultivos agricolas parece promissor,
especialmente com os avancos tecnoldgicos, a personalizacdo e a crescente énfase na
sustentabilidade. Contudo, é crucial que esses avancos sejam acompanhados de politicas
publicas eficazes e de programas educativos que garantam a conscientizacdo e a
capacitacdo dos trabalhadores. A integracdo de tecnologias, como sensores de salde e
materiais sustentaveis, juntamente com um design mais adaptado as necessidades dos
trabalhadores, pode melhorar significativamente a aceitacdo e a eficacia dos EPIs,
resultando em ambientes agricolas mais seguros e produtivos. A colaboracdo entre
diferentes setores serd fundamental para superar os desafios e alcancar um futuro mais
seguro para os trabalhadores rurais.
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RESUMO

A Educacdo de Jovens e Adultos — EJA é uma modalidade de ensino para pessoas que
ndo tiveram acesso a educacdo formal na idade apropriada, ou que interromperam 0s
estudos, possam retomar e concluir. Nesta modalidade de ensino, a utilizagdo do livro
didatico torna-se fator limitante, o professor precisa fazer ajustes constantemente na
programacao pedagdgica para conseguir éxito no processo educacional. Neste sentido, a
horta escolar pode ser utilizada como um instrumento didatico auxiliando o professor.
Portanto, objetivou-se relatar as atividades praticas desenvolvidas na horta escolar como
instrumento impulsionador do processo de ensino-aprendizagem na EJA - Educacdo De
Jovens e Adultos. O trabalho foi realizado entre 0os meses de agosto e outubro de 2024,
com estudantes da Escola Municipal Lafayette Cavalcante, no municipio de Campina
Grande, PB. Foi feita a implantacéo da horta, plantio de arvores frutiferas e de plantas
medicinais. Foram realizadas aulas de diversas disciplinas do curriculo escolar no espaco
da horta e também houve a realizacdo de uma oficina préatica de producdo de mudas de
espécies de arvores frutiferas. As praticas pedagogicas interdisciplinares adotadas
contribuiram de forma significativa para a aprendizagem, pois todas as a¢fes estavam
ligadas aos objetos do conhecimento trabalhados em sala de aula. Como a maioria dos
alunos envolvidos no projeto ja trabalharam com agricultura, o interesse pelas atividades
préaticas na horta foi nitido, isso tornou o processo de aprendizagem algo muito proximo
da sua realidade, contribuindo para facilitar o entendimento do conhecimento que estava
sendo ofertado e consequentemente a melhoria do aprendizado e fixacdo dos conteddos.
PALAVRAS-CHAVE: Educacao Ambiental, ensino-aprendizagem,
interdisciplinaridade.

1. INTRODUCAO

A Educacéo de Jovens e Adultos — EJA € uma modalidade de ensino especifica da
Educagdo Baésica, que se propde a atender um publico com faixa etaria elevada em
comparagao aos individuos matriculados no ensino regular. Fundamenta-se nos artigos
37 e 38 da Lei Federal n.° 9.394, de dezembro de 1996, que Estabelece as Diretrizes e
Bases da Educagdo Nacional — LDB e suas atualizagbes, nos termos da
Resolucdo CEB/CNE N° 1/2000, Resolugdo n° 01/2021 de 25 de maio de 2021e
de acordo com as normas fixadas na presente Resolucdo nos aspectos relativos: ao seu
alinhamento a Base Nacional Comum Curricular (BNCC); a Politica Nacional de
Alfabetizacdo (PNA); ao Curriculo Local, a Resolugédo n° 01/2012 PREEJA e a duragéo
dos ciclos considerando a idade minima para ingresso dos estudantes nos respectivos
ciclos.
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A relacgéo entre educador e educando no ambito da EJA deve se distinguir daquele
presente na educacdo infantil. Pinto (2010), ao diferenciar tais modalidades, ressalta que
0s aspectos pedagdgicos presentes nelas correspondem a uma determinada faixa etaria,
ndo sendo coerente a uma préatica pedagogica critica aplicar a metodologia de uma em
outra.

E evidente que os problemas pedagdgicos (a matéria a ensinar, os curriculos, o0s
métodos) correspondentes a cada faixa etaria sdo distintos. Por isso a alfabetizacdo do
adulto é um processo pedagdgico qualitativamente distinto da infantil (a ndo ser assim,
cairiamos no erro da infantilizacdo do adulto) (Pinto, 2010).

Neste sentido, como explica Pinto (2010), o educador deve empregar um metodo
que permita e estimule, dialeticamente, o desenvolvimento do educando. Este
desenvolvimento ndo diz respeito apenas a apropriacdo da escrita, ou somente ao
desenvolvimento de uma nova visdo da realidade. Mas sim a compreensdo e analise
critico-reflexiva de sua pratica social. Ou seja, € necessario que, a partir do
desenvolvimento dialético entre a leitura de mundo previamente construida e a leitura da
palavra que estd sendo desenvolvida, o educando passe a ter uma maior consciéncia
critica e autbnoma nas decisbes tomadas cotidianamente, tornando o processo de
transformacao dialética entre si e 0 seu meio benéfico para todos que ali estdo inseridos.

Lima et al (2020) salientam que os professores devem desenvolver materiais e
instrumentos que atendam as necessidades dos educandos, considerando os elementos
significativos da sua pratica cotidiana. Dessa forma, a utilizacdo do livro didatico torna-
se fator limitante, uma vez que padroniza e minimiza o professor no desenvolver seu
proprio material didatico. Percebemos assim, que é de competéncia do professor fazer
ajustes na programacao pedagdgica de sua préatica.

Neste sentido, de acordo com Cunha (2019), utilizar atividades préaticas no ensino,
como € o caso da horta escolar, tem por objetivo desenvolver uma aprendizagem onde a
autenticidade exigida pela pratica de ensinar e aprender parte de uma experiéncia total,
diretiva e pedag6gica em que a aprendizagem deve andar de méos dadas com a docéncia
e 0s saberes populares dos estudantes. (Cunha, 2019).

Em Campina Grande, cidade do interior da Paraiba, o Plano Municipal de Educacao
publicado em junho de 2015 (Lei Municipal 6.050/2015) estabelece metas e diretrizes
para o decénio 2015-2025 e orienta que a criacdo de hortas escolares como atividade
transversal de ensino. O municipio atualmente atende 1.145 estudantes da modalidade
EJA nos ciclos 1°, 2°, 3° e 4° em 23 unidades educacionais, na zona urbana e rural.

As atividades na horta escolar e sobretudo, a partir da Educacdo Ambiental,
representam um modo diferente de reinventar o fazer pedagogico, através da criacdo
cotidiana de uma alternativa curricular emancipatdria, cujo resultado vai ao encontro da
ideia de uma educacéo para a cidadania (Pacheco, 2004).

A horta escolar € um lugar vivo que permite o desenvolvimento de diversas
atividades pedagdgicas em educacdo ambiental e alimentar unindo teoria e pratica. Ao
montar uma horta na escola, professores de todas as areas poderdo trabalhar os mais
variados temas. Assim como, o0s alunos séo sensibilizados sobre a importancia em manter
0 ambiente da escola limpo e organizado evitando a deposicdo de lixo e outros objetos
pelas dependéncias da escola. Sdo discutidas a¢cdes humanas conscientes de uso do meio
ambiente, sempre incentivando os alunos a usarem esses conhecimentos e praticas nas
suas casas e no meio onde vivem (Ribeiro et al., 2019).

Enquanto método de ensino e aprendizagem, a horta escolar proporciona atividades
dindmicas, diretamente com a terra e com os alimentos, desde seu plantio, acompanhando
todo o seu desenvolvimento, até a colheita, tornando-se uma forma de educar cidaddos
para o ambiente, para a alimentacéo e para a vida (Toscan, 2016).
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Portanto, objetivou-se relatar as atividades préaticas desenvolvidas na horta escolar
como instrumento impulsionador do processo de ensino-aprendizagem na EJA -
Educacdo De Jovens e Adultos.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado entre os meses de agosto e outubro de 2024, com estudantes
da Educacdo de Jovens e adultos, na Escola Municipal Lafayette Cavalcante, no
municipio de Campina Grande, PB.

A escola foi contemplada com as agdes do Programa de Educacdo Ambiental e
Sustentabilidade — Plantar, que é uma parceria entre a Secretaria de Educacdo e a
Secretaria de Agricultura de Campina Grande, PB.

Para a realizacdo do trabalho optou-se pelo método de pesquisa-acdo por se
configurar como um tipo de investigagdo que, de acordo com Tripp (2005), se aprimora
na pratica por meio da a¢do no campo.

A proposta do Programa é transformar as Unidades Educacionais em espagos
sustentaveis de educacdo ambiental através da criacdo de espacos verdes, como: hortas,
farmécias vivas, pomar com espécies frutiferas adaptadas ao espago escolar, plantio de
arvores nativas e rocados pedagdgicos.

O Programa Plantar tem parcerias com diversas instituices publicas que
contribuem para o sucesso do trabalho, como: Universidade Estadual da Paraiba,
Universidade Federal de Campina Grande, Secretaria de Meio Ambiente, Viveiro
Municipal de Mudas, Secretaria de Agricultura, Caritas Brasileira, UNICEF e o Instituto
Alpargatas.

Estas atividades estdo alinhadas com os Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel: 02 (Fome zero e agricultura sustentavel), 03 (Saude e bem-estar), 04
(Educacdo de qualidade), 11 (Cidades e comunidades sustentaveis) e 13 (Ac¢do contra a
mudanca global do clima).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foi realizada uma visita técnica na area ociosa da escola e verificou a
possibilidade de implantagdo da horta. Neste momento foi observado onde passava a
tubulacédo de esgoto, a disponibilidade de adgua, o tipo de solo, a declividade e a distancia
entre 0S muros e as arvores.

De posse destas informacGes foi elaborado um croqui com as dimensdes que 0s
canteiros precisariam ter para que a horta proporcionasse aprendizagem e a0 mesmo
tempo producéo de alimentos para a escola.

Em seguida foi realizada uma reunido com os estudantes que iriam cuidar da horta,
sobre a importancia do projeto para a aprendizagem e para a melhoria da qualidade
alimentar deles. Neste dia, os estudantes participaram da producdo das mudas de
hortalicas que seriam utilizadas quando os canteiros estivessem prontos.

O croqui foi disponibilizado para a gestdo da escola e logo foi providenciada a
construcdo de trés canteiros de alvenaria.

Com os canteiros prontos, a equipe foi novamente na escola para realizar a
preparacdo do solo para plantio (Figura 1). Neste momento, os estudantes fizeram o
preenchimento dos canteiros com solo, misturaram ao esterco bovino, fizeram o
revolvimento e em seguida a irrigagéo.
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A equipe combinou previamente com a professora da turma para preparar uma
aula de matematica que abordasse medidas de area, comprimento e largura. E na primeira
semana de setembro, na data combinada para a aula, a equipe foi até a escola para realizar
a aula pratica de matematica junto com a professora.

Enisweler (2017) ressalta que a horta oportuniza assimilar variados moldes de
aprendizagem, produzindo fontes de analise e averiguagdo. Brand&o (2012) reforca que
esta area possibilita o desenvolvimento de atuacao pedagogica “[...] a problematizacao, a
motivacgdo, a contextualizacdo, a interdisciplinaridade, a educacdo ambiental e conteddos
diversos” no processo de ensino e aprendizagem. Também Irala (2001); Morgado, (2008);
Cribb, (2010), defendem a horta como um laboratério vivo a diferentes praticas
pedagogicas. A sua instalacdo proporciona muitas vantagens, pois ela tem que ser
construida com um novo olhar educacional de propostas interdisciplinares. Esses autores
tornam-se cruciais para se entender a importancia da horta escolar para o ensino
aprendizagem dos educandos.

Os estudantes realizaram a medicéo da largura e do comprimento dos canteiros,
com a utilizagdo de uma trena e anotaram os resultados no caderno, em seguida aplicaram
a formula da area do retangulo e encontraram o valor referente a area em metros
guadrados de cada um dos canteiros da horta.

Em seguida a equipe orientou o plantio da alface e determinou que eles deveriam
utilizar o espacamento de 30 cm entre linhas e 30 cm entre plantas. Eles novamente
utilizaram a trena e todos colaboraram para plantar com o espacamento que foi solicitado.
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No outro canteiro foi semeado coentro, por meio de sulcos distantes 30 cm de um
para o outro. E no terceiro canteiro foi plantada couve folha, com espacamento de 50 cm
entre linhas e entre plantas.

Quinze dias depois, a equipe retornou a escola para realizar a implantacdo do
pomar pedagdgico, onde foram plantadas dez mudas de espécies frutiferas: 2 de banana,
2 de manga, 2 de abacate, 1 de graviola, 2 de acerola e 1 de pinha.

No final do més de setembro, foi realizada a implantacdo da farméacia viva, em um
canteiro ao lado da horta, contendo 6 espécies de plantas medicinais: horteld, mastruz,
capim santo, cidreira, anador e saido.

Quarenta dias apds o plantio, a equipe do Plantar retornou a escola para realizar a
primeira colheita (Figura 2).

A horta escolar disponibilizada pelo Programa Plantar funciona como uma sala de
aula ao ar livre que esta diariamente a disposi¢cdo dos educadores para utilizarem em todas
as disciplinas do curriculo escolar.

Como afirma Fazenda (2008), a interdisciplinaridade é caracterizada pela
capacidade de estabelecer relagcdes com a ciéncia de diversas areas do conhecimento. A
abordagem interdisciplinar salienta os docentes e discentes a conversar entre si de forma
a construir um saber integrado, formando relagcdes entre os conteudos estudados nos
componentes curriculares. Para este autor, fazer interdisciplinaridade ¢ mais do que
simplesmente promover condi¢gdes para que o estudante estabeleca relacGes entre
informagdes para construir um saber integrado. Ela reline uma segunda condicdo, que
consiste em estabelecer e manter o didlogo entre professores de diferentes disciplinas com
0 objetivo de promover um trabalho integrado entre eles.
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Previamente o professor prepara uma aula pratica que contempla plantas, solo,
natureza, meio ambiente, insetos, fungos, ou qualquer outro elemento encontrado na horta
e na data programada ele leva sua turma para a aula pratica.

Os professores se organizam e revezam suas turmas diariamente nos cuidados com
a manutencdo da horta, como: irrigacdo, limpeza do mato, adubacéo, revolvimento do
solo, preparacéo de mudas e controle de pragas e doengas.

De acordo com Candiotto (2001), nas visitas de campo (horta) os educandos
encontram uma grande variedade de situacBes vivenciadas no cotidiano, porém,
insuficientemente entendidas e exploradas didaticamente. Com o auxilio do professor, 0s
educandos tem a possibilidade de relacionar e ver o que foi trabalhado em aula, na pratica.

No més de outubro, foi realizada uma oficina pratica intitulada: “Producdo de
mudas de arvores frutiferas por sementes, estaquia e enxertia”. Durante a oficina foi
abordado sobre a diferenca dos modos de reproducéo vegetal e como acontece na pratica
uma reproducdo sexuada e uma reproducdo ndo sexuada. Depois da parte tedrica, todos
os alunos foram até a horta e cada um produziu uma muda de mamoeiro por semente e
uma muda de acerola por estaca. Apds este momento, 0s técnicos realizaram a enxertia
de um abacateiro, na area da horta (Figura 2).

; f kK ,;'1 e
Figura 3: Oficina pratica de enxertia. Fonte: Prdprio autor.

O trabalho interdisciplinar na horta proporciona ao aluno uma maior participagéo
através das curiosidades do dia a dia de cada um. Freire (2008), diz que a horta escolar
acarreta em uma modificacdo nos valores e atitudes, gerando na escola um lugar de
construcdo e informacdo, proporcionando o conhecimento de conteddos que facilitam a
incluséo do aluno no cotidiano das questdes da sociedade (rural ou urbana), fazendo que
ele tenha a capacidade de intervir na realidade em que vive.

No més de outubro também houve a Mostra Pedag6gica da escola, onde os alunos
preparam algumas receitas com vegetais extraidos da horta, como: suco de abacaxi com
horteld, matruz com leite e alguns chas. Depois da preparacéo eles voltaram para a sala
de aula e estudaram o género textual “Receita”, na disciplina de lingua portuguesa.

4, CONCLUSOES

O projeto da horta escolar além de contribuir com a alimentacdo saudavel, também
proporciona praticas pedagogicas interdisciplinares que contribuem de forma
significativa para a recomposicdo das aprendizagens, pois todas as agdes estdo ligadas
aos objetos do conhecimento que estdo sendo trabalhados em sala de aula.
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E nitido o interesse dos estudantes pelas atividades praticas na horta e
consequentemente a melhoria do aprendizado e fixa¢do dos contetdos.

Muitos dos alunos da EJA envolvidos no projeto ja trabalharam com agricultura e
isso torna o processo de aprendizagem algo muito préximo da sua realidade, contribuindo
para facilitar o entendimento do conhecimento que esta sendo ofertado.

O fato de o Programa Plantar esté cercado de parceiros publicos contribui de forma
significativa para o sucesso de todas as atividades planejadas.

Ainda existem algumas barreiras que impedem a manutencdo das hortas escolares.
Uma das principais ¢ a falta de trabalho coletivo, pois o trabalho individual néo é capaz
de dar conta de todas as demandas de uma horta. Ainda mais com as vérias tarefas
encaradas no dia-a-dia escolar pelos professores.

Atraveés da Educacdo Ambiental é possivel que estudantes da Educacdo de Jovens
e Adultos consigam aprender conteudos do ensino fundamental a partir de préaticas
agricolas, como a horta escolar, a farmacia viva e o pomar.

Assim, abre-se 0 caminho para que outros pesquisadores possam contribuir com a
continuidade deste trabalho nas escolas e creches do municipio de Campina Grande.
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A IMPORTANCIA DA EDUCACAO AMBIENTAL PARA DISSEMINAR A
AGRICULTURA NOS DIAS ATUAIS: UMA REVISAO

Jodo Paulo Borges de Queiroz*!, Felipe Leal Marinho de Alcantara®, Fabricio do
Nascimento Aratjo?, Felipe Santana de Oliveira?, Leticia Pereira da Silva Lemos?,
Aline Vitoria Alves da Silva 2, Rayane Kelly da Silva Aradjo?.

YUniversidade Federal de Campina Grande — UFCG/CCTA Pombal-PB, e-mail:
Jpbgueiroz@hotmail.com
2 Universidade Federal da Paraiba — UFPB/CCA Areia-PB.

RESUMO

A integracdo da educagdo ambiental com a agricultura pode fornecer aos agricultores o
conhecimento necessario para adotar técnicas que minimizem impactos ambientais, ao
mesmo tempo em que maximizam a produtividade agricola. Dessa forma, a educacdo
ambiental ndo s6 contribui para a formagdo de um agricultor mais consciente, como
também promove a adocdo de préaticas agricolas que respeitam os ecossistemas locais,
fomentando uma agricultura mais equilibrada e sustentavel. Assim, objetivou-se com esse
estudo revisar por literatura a importancia da educacdo ambiental para disseminar a
agricultura nos dias de atuais. A agricultura sustentavel tem se tornado um dos pilares
principais das discussdes sobre a preservacdo ambiental e a seguranca alimentar. Este
modelo de agricultura busca ndo apenas aumentar a producéo de alimentos, mas também
proteger 0s ecossistemas e garantir que 0s recursos naturais sejam utilizados de maneira
responsavel. Em conclusdo, a integracdo entre agricultura e educacdo ambiental é
fundamental para a construcdo de um futuro mais sustentavel e resiliente. A medida que
a pressdo sobre 0s recursos naturais aumenta e 0s impactos das mudancas climaticas se
tornam mais evidentes, a adocdo de praticas agricolas que respeitem o0s ecossistemas e
promovam a conservacdo ambiental torna-se uma necessidade urgente. A educacgdo
ambiental desempenha um papel crucial ao fornecer as ferramentas necessarias para que
agricultores, estudantes e comunidades entendam a importancia de uma producdo de
alimentos equilibrada com a natureza. Ao formar uma geracdo consciente e bem-
informada, podemos esperar que as futuras praticas agricolas sejam mais inovadoras,
eficientes e, a0 mesmo tempo, regenerativas.

PALAVRAS-CHAVE: adocéo, sustentabilidade, perspectiva futura.

1. INTRODUCAO

Atualmente, com o avango da globalizacéo, diferentes grupos sociais se conhecem
enquanto interagem e trocam suas vivéncias e experiéncias. Essas intera¢fes resultam em
novas formas de pensar e agir diante da sociedade, influenciando diretamente os padrbes
de vida e de relacionamento com 0 meio ambiente. Nesse contexto, o conceito de
desenvolvimento emerge como ponto central, refletindo as transformagdes sociais e
culturais que impactam o ambiente (CARVALHO, 2012; SILVEIRA & LORENZETTI,
2021).

Neste sentido, a educacdo ambiental mostra-se como uma importante forma de
intervencdo social, pois auxilia na promocdo e compreensdo dos problemas
socioambientais em suas multiplas dimensdes (SILVEIRA & LORENZETTI, 2021).
Segundo Carvalho (2012) para a formacdo de um sujeito ecoldgico, € necessario o
desenvolvimento da criticidade, bem como a aplicabilidade de valores e condutas sociais,
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atentando para a resolugdo de problemas a situacdes rotineiras. Adicionalmente, 0s
sujeitos inserem estas atitudes nas praticas diérias, tornando-se agentes com
responsabilidade para atuarem no meio social.

A educacdo ambiental desempenha um papel fundamental na promocdo de
préaticas agricolas sustentaveis, especialmente ao conscientizar produtores rurais sobre a
importancia da preservagdo dos recursos naturais e do uso responsavel da terra. Segundo
Nunes et al. (2020) a integracdo da educacdo ambiental com a agricultura pode fornecer
aos agricultores o conhecimento necessario para adotar técnicas que minimizem impactos
ambientais, a0 mesmo tempo em que maximizam a produtividade agricola. Dessa forma,
a educacdo ambiental ndo s6 contribui para a formacéo de um agricultor mais consciente,
como também promove a adocao de praticas agricolas que respeitam 0s ecossistemas
locais, fomentando uma agricultura mais equilibrada e sustentavel.

Assim, objetivou-se com esse estudo revisar por literatura a importancia da
educacdo ambiental para disseminar a agricultura nos dias de atuais.

2. HISTORIA E IMPORTANCIA DA EDUCACAO AMBIENTAL

A histdria da educacdo ambiental (EA) como pratica e campo académico remonta
a década de 1970, quando as crescentes preocupacGes ambientais globais, como o
aumento da poluicdo e 0 esgotamento de recursos naturais, estimularam uma mudanca no
enfoque educacional. A Conferéncia de Estocolmo de 1972, promovida pelas Nagoes
Unidas, foi um marco importante para a formalizacdo da EA como uma area de estudo.
A Declaragéo de Estocolmo destacou a importancia de sensibilizar as populagdes sobre
os problemas ambientais, enfatizando a educacdo como um meio crucial para alcancar
um desenvolvimento sustentavel (United Nations, 1972). Em 1992, a Conferéncia da
Terra no Rio de Janeiro, também conhecida como Rio0-92, consolidou a educacgéo
ambiental como uma prioridade global, chamando a atencéo para sua relevancia em
politicas publicas de sustentabilidade (UNESCO, 1992).

Ao longo das décadas seguintes, a educacdo ambiental passou a ser compreendida
como uma abordagem interdisciplinar, que ndo apenas aborda questdes ecologicas, mas
também envolve dimens®es sociais, culturais e econdmicas. Em um estudo de Roussanov
et al. (2020), é destacado que a EA busca desenvolver uma consciéncia critica nos
individuos, permitindo que eles compreendam as complexidades ambientais e adotem
comportamentos mais sustentaveis. Esse movimento evolutivo reflete a necessidade de
uma abordagem holistica para enfrentar os problemas ambientais, considerando que a
educacdo deve envolver tanto a dissemincdo de informacgdes quanto o desenvolvimento
de habilidades e atitudes que favorecam a protecdo ambiental.

A importancia da educacdo ambiental vai além da conscientizacdo, pois ela
também esté4 ligada a formacdo de valores e atitudes sustentaveis. De acordo com um
artigo de Fien (2002), a EA desempenha um papel crucial na construcao de uma cidadania
ativa, onde os individuos ndo apenas entendem as questdes ambientais, mas também se
tornam protagonistas em suas solugdes. I1sso implica em transformar a sociedade de forma
mais ampla, educando as pessoas para que adotem praticas mais responsaveis em relacao
ao uso dos recursos naturais e a preservacao da biodiversidade. O autor argumenta que,
ao empoderar as comunidades e os individuos, a educacdo ambiental pode ser uma forca
transformadora para o desenvolvimento sustentavel, promovendo mudangas que
impactam tanto as politicas publicas quanto as praticas cotidianas.

Além disso, a educacdo ambiental se mostra fundamental diante dos desafios
contemporaneos, como as mudancas climaticas e a perda da biodiversidade. Em um
estudo realizado por Sterling (2001), é discutido como a educacdo ambiental pode ser
uma resposta eficaz para lidar com essas questdes globais, especialmente quando
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integrada aos curriculos escolares e as praticas comunitarias. O autor destaca que a
educacao ambiental ndo se limita a disseminacao de conhecimentos, mas deve promover
uma mudanca cultural, incentivando atitudes e comportamentos que favorecam a
adaptacdo e mitigacdo dos efeitos das mudancas climéticas. Para isso, a EA deve ser
considerada uma pratica continua, que se adapta as novas realidades e forma uma
sociedade mais resiliente e consciente de suas responsabilidades ecoldgicas.

3. AGRICULTURA COMO BASE DE ENSINO E APRENDIZADO

A agricultura € uma atividade essencial para garantir a seguranca alimentar e o
desenvolvimento econémico global. Como destaca Silva (2020), "a agricultura é o ponto
central de muitas economias, pois proporciona alimentos, matérias-primas e empregos
para grande parte da populacdo mundial”. A andlise de Silva, publicada na Revista
Brasileira de Agricultura Sustentavel, reforca a importancia de préaticas inovadoras no
setor agricola para enfrentar os desafios do crescimento populacional.

Além da producdo de alimentos, a agricultura € um motor econémico crucial.
Segundo Oliveira e Santos (2019), "o setor agricola movimenta bilhGes de délares
anualmente e é essencial para a estabilidade econdmica, especialmente em paises em
desenvolvimento". A pesquisa, publicada na Agricultural Economics Journal, analisa o
impacto da agricultura em diferentes regides do mundo e destaca a necessidade de
politicas publicas eficientes.

A sustentabilidade também é um tema central na agricultura moderna. De acordo
com Lima et al. (2021), "o manejo sustentavel da agricultura é a chave para reduzir os
impactos ambientais e garantir a produtividade a longo prazo". Este estudo foi publicado
na Journal of Sustainable Agriculture e explora como préaticas agricolas conscientes
podem mitigar os efeitos das mudancas climaticas.

Finalmente, a agricultura familiar tem ganhado destaque por seu papel social e
econémico. Segundo Pereira (2022), "a agricultura familiar representa uma parcela
significativa da producgdo agricola global, contribuindo para o sustento de milhdes de
familias em todo o mundo". Este estudo, publicado na Revista Internacional de
Agricultura Familiar, enfatiza a importancia de investimentos e apoio governamental para
0 setor.

4. AGRICULTURA E EDUCACAO AMBIENTAL

A agricultura sustentavel tem se tornado um dos pilares principais das discussdes
sobre a preservacdo ambiental e a seguranca alimentar. Este modelo de agricultura busca
ndo apenas aumentar a producdo de alimentos, mas também proteger os ecossistemas e
garantir que os recursos naturais sejam utilizados de maneira responsavel. Segundo Silva
et al. (2021), a integracdo de préticas agricolas sustentaveis, como o uso racional da dgua
e a rotacdo de culturas, pode minimizar os impactos ambientais negativos, como a erosao
do solo e a perda de biodiversidade, promovendo a resiliéncia dos ecossistemas e a saude
do solo.

A educacdo ambiental desempenha um papel crucial nesse contexto, ajudando a
conscientizar produtores rurais e comunidades locais sobre os beneficios e a importancia
da agricultura sustentavel. Programas educacionais focados em praticas agricolas
ecologicamente responsaveis podem aumentar a adogdo de técnicas de baixo impacto
ambiental, como o cultivo organico e a agroecologia. Como destaca Oliveira (2019), a
inclusdo de temas ambientais nos curriculos escolares e em treinamentos especificos para
agricultores tem o potencial de gerar uma mudanca significativa nos comportamentos
agricolas, promovendo uma relagdo mais harmonica entre os seres humanos e a natureza.
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Além disso, a educacdo ambiental em contextos rurais ndo se limita a formagéo
técnica, mas também envolve o desenvolvimento de uma consciéncia critica sobre 0s
impactos das atividades agricolas no clima e na biodiversidade. Para garantir uma
transformacéo efetiva, é fundamental que as politicas publicas incentivem a colaboragéo
entre escolas, universidades e organiza¢Ges ndo governamentais, criando uma rede de
apoio que fortaleca as praticas agricolas sustentaveis. Segundo Fernandes e Lima (2020),
a participacdo ativa dos jovens no processo educativo é essencial para a formacdo de uma
nova geragéo de agricultores conscientes e preparados para os desafios do futuro.

Por fim, a implementacdo de estratégias educacionais Vvoltadas para a
sustentabilidade no campo pode contribuir significativamente para a mitigacao dos efeitos
das mudancas climaticas. A medida que mais produtores adotam praticas agricolas
sustentaveis, o impacto coletivo pode ser notdvel, tanto na preservacdo dos recursos
naturais quanto na reducdo da pegada de carbono da agricultura. Assim, a educacao
ambiental emerge como uma ferramenta poderosa para criar um futuro mais verde e
sustentavel, alinhando a producéo de alimentos com a conservacdo do meio ambiente.

5. PERSPECTIVAS FUTURAS

A interacéo entre agricultura e educagéo ambiental tem o potencial de transformar
radicalmente a maneira como 0S recursos naturais sdo utilizados e conservados nas
proximas décadas. A medida que os desafios ambientais, como a escassez de agua, 0
desmatamento e a perda de biodiversidade, se tornam mais urgentes, a educacdo
ambiental serd cada vez mais essencial para preparar as futuras geracfes para adotar
praticas agricolas que minimizem impactos ecoldgicos. A integracdo de conteudos sobre
sustentabilidade nos curriculos escolares e programas de capacitacdo para agricultores
pode impulsionar a adogdo de tecnologias inovadoras e métodos de cultivo que
promovam a conservagao dos recursos naturais, como 0 uso de energias renovaveis no
campo e sistemas agroflorestais que restauram os ecossistemas.

Uma tendéncia crescente é o desenvolvimento de tecnologias agricolas que
utilizam inteligéncia artificial e sensores para otimizar o uso de agua, fertilizantes e
pesticidas, reduzindo os desperdicios e os impactos ambientais. Esse tipo de inovacéo,
aliada a uma educacdo ambiental robusta, permitird que os agricultores se tornem néo
apenas produtores de alimentos, mas também guardifes da biodiversidade e da satde dos
ecossistemas. Iniciativas como essas podem transformar a agricultura em uma atividade
ndo apenas produtiva, mas regenerativa, ajudando a restaurar solos degradados e
promovendo a recuperacao de habitats naturais.

No futuro, espera-se que a colaboracdo entre governos, organizagbes nao
governamentais, instituicGes de pesquisa e a sociedade civil seja ainda mais fundamental
para 0 sucesso da agricultura sustentavel. Politicas publicas focadas em educacdo
ambiental podem fornecer as bases para a implementacao de sistemas agricolas resilientes
as mudancas climaticas. A conscientizacdo e 0 engajamento das comunidades rurais e
urbanas em torno da importancia da producdo de alimentos sustentavel e do consumo
responsavel podem gerar uma transformagé&o cultural significativa, resultando em praticas
agricolas mais conscientes e em um modelo de desenvolvimento que respeita os limites
ecologicos do planeta.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Em conclusdo, a integracao entre agricultura e educagdo ambiental é fundamental
para a construgio de um futuro mais sustentavel e resiliente. A medida que a pressio
sobre 0s recursos naturais aumenta e os impactos das mudangas climéticas se tornam mais
evidentes, a adogdo de préticas agricolas que respeitem o0s ecossistemas e promovam a
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conservacdo ambiental torna-se uma necessidade urgente. A educacdo ambiental
desempenha um papel crucial ao fornecer as ferramentas necessarias para que
agricultores, estudantes e comunidades entendam a importancia de uma producgédo de
alimentos equilibrada com a natureza. Ao formar uma geragdo consciente e bem-
informada, podemos esperar que as futuras praticas agricolas sejam mais inovadoras,
eficientes e, a0 mesmo tempo, regenerativas. A colaboracdo entre todos os setores da
sociedade sera essencial para garantir que a agricultura do futuro seja ndo apenas capaz
de alimentar o mundo, mas também de preservar a biodiversidade e a saide do planeta
para as geracdes vindouras.
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RESUMO

A cada dia, a cidade vem ganhando mais destaque e interesse na vida de cada individuo,
uma vez que, passo a passo, a humanidade caminha para uma vida eminentemente urbana,
definida em seus aspectos quantitativos e qualitativos, suas dindmicas e contetdo. Do
ponto de vista ambiental, este aumento das areas urbanizadas projetado para as proximas
décadas representa uma série de impactos significativos a qualidade ambiental urbana
como aumento da impermeabilizacdo do solo, aumento das emissdes de gases toxicos,
aumento da producdo de residuos solidos, aumento da temperatura e o risco de enchentes.
Assim, objetivou-se com esse estudo revisar por literatura a importancia de preservar e
utilizar espécies da caatinga para o uso na arborizagdo urbana. O uso de plantas nativas
da caatinga na arborizacao urbana representa uma estratégia sustentavel e eficiente para
conciliar conservacdo ambiental e desenvolvimento urbano em regides semiéridas. Essas
espécies sao adaptadas as condicdes climaticas locais, como altas temperaturas e periodos
prolongados de seca, 0 que reduz significativamente 0s custos com irrigacdo e
manutencao.

PALAVRAS-CHAVE: adocdo, sustentabilidade, perspectiva futura.

1. INTRODUCAO

Desde os tempos da Pré-Historia, o ser humano vive em sociedade. Paralelamente,
a relevancia atribuida a vegetacdo tem variado ao longo dos séculos, conforme os
diferentes povos e suas culturas. Para algumas civilizagfes, as plantas desempenhavam
um papel essencial na sobrevivéncia comunitéria, enquanto, para outras, eram valorizadas
apenas pelo aspecto ornamental. Atualmente, a presenca da vegetacdo nos centros
urbanos tem se mostrado fundamental, pois ameniza a artificialidade do ambiente e
contribui significativamente para a sua qualidade. Nesse contexto, a arborizagéo urbana
assume um papel cada vez mais relevante, ajudando a melhorar o microclima local, a
reduzir os niveis de poluigcdo e a oferecer beneficios estéticos intrinsecos ao seu uso
(BONAMETTI, 2020).

A cada dia, a cidade vem ganhando mais destaque e interesse na vida de cada
individuo, uma vez que, passo a passo, a humanidade caminha para uma vida
eminentemente urbana, definida em seus aspectos quantitativos e qualitativos, suas
dindmicas e contetdo. Ela reproduz a historia, assim como as relagdes que o homem teve,
e tem, do espaco, do habitar, do trabalhar, do comer, do beber, do conviver, enfim do
viver (BONAMETTI, 2000).
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Atualmente, estima-se que 67% da populacdo mundial vivem em areas urbanas.
Nos paises desenvolvidos, projeta-se que até 2050 o percentual de populacdo, vivendo
em areas urbanas, alcance 86% (CRETELLA; BUENGER, 2016). J4 na América Latina,
uma das regides mais urbanizadas do globo, com diversas cidades entre as mais populosas
do mundo, estima-se que cerca de 80% da populacdo vivem em cidades, esperando-se
que este percentual alcance 0s 90% até 2025 (SECRETARIAT OF THE CONVENTION
BIOLOGICAL DIVERSITY, 2012). No Brasil, o percentual da populacdo urbana ja
chega a 83%. (ANGEOLETTO et al., 2016).

Do ponto de vista ambiental, este aumento das areas urbanizadas projetado para
as proximas décadas representa uma série de impactos significativos a qualidade
ambiental urbana como aumento da impermeabilizacdo do solo, aumento das emissdes
de gases toxicos, aumento da producéo de residuos sélidos, aumento da temperatura e 0
risco de enchentes (MAZETTO, 2000; ARIZA; SANTOS, 2008; MINAKI; AMORIN,
2012; LOCKE; BAINE, 2015).

Assim, objetivou-se com esse estudo revisar por literatura a importancia de
preservar e utilizar espécies da caatinga para o uso na arborizacao urbana.

1. ARBORIZACAO URBANA

A qualidade ambiental é caracterizada pela interacdo de diversas variaveis capazes
de proporcionar a formacdo de um habitat salubre, confortavel e capaz de agradar os
requerimentos basicos de sustentabilidade da vida humana (VELAZQUEZ; CELEMIN,
2010). Neste sentido, a arborizacdo urbana é considerada por diversos autores, como
o principal indicador de qualidade ambiental urbana, pelos beneficios que ela oferece para
0 equilibrio ambiental, saide e bem-estar da populacdo urbana (MOTA, 1999;
MAZETTO, 2000; GOMES; SOARES, 2004; ARIZA; SANTOS, 2008; NUCCI, 2008;
MINAKI; AMORIM, 2012; SOUZA; AMORIM, 2016).

A arborizacdo urbana desempenha um papel essencial na melhoria da qualidade
de vida nas cidades, oferecendo uma série de beneficios ambientais, sociais e econémicos.
De acordo com Akbari et al. (2001), a presenca de arvores nas areas urbanas pode
contribuir significativamente para a mitigacao do efeito "ilha de calor urbana”, reduzindo
a temperatura local por meio da sombra e da evapotranspiracdo. A vegetacdo urbana ndo
sO ajuda a regular o microclima, mas também promove a qualidade do ar, absorvendo
poluentes atmosféricos como dioxido de carbono (CO2) e particulas finas (PM). O estudo
enfatiza a importancia de politicas publicas que incentivem o aumento da cobertura
vegetal nas cidades como uma estratégia fundamental para combater as mudancas
climaticas e melhorar a satde urbana.

Além dos beneficios ambientais, a arborizacdo urbana também tem impactos
positivos na salde fisica e mental da populacdo. A presenca de areas verdes nas cidades
estd associada a reducdo do estresse, melhoria da saude cardiovascular e aumento da
atividade fisica. Um estudo conduzido por Lee e Maheswaran (2011) revela que a
proximidade de espacos verdes reduz a prevaléncia de doengas como a hipertensdo e a
obesidade, além de promover um bem-estar psicolégico mais elevado. Eles argumentam
que a arborizacdo deve ser vista como uma estratégia de salde publica, pois suas
vantagens vao além dos aspectos esteticos, oferecendo beneficios tangiveis para a satde
coletiva.

A gestdo e o planejamento adequados da arborizacdo urbana, no entanto, exigem
uma abordagem integrada, que leve em consideragdo aspectos como a escolha das
especies, a infraestrutura urbana e a manutencao das arvores. De acordo com James et al.
(2009), uma arborizacdo bem planejada pode reduzir os custos com infraestrutura e
aumentar a eficiéncia energética dos edificios, a0 mesmo tempo em que oferece espacos
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de lazer para os habitantes urbanos. No entanto, para que os beneficios sejam sustentaveis,
é fundamental garantir que a vegetacdo urbana seja mantida adequadamente, o que exige
investimentos em planejamento e gestdo continua. A integracdo entre urbanismo e
arborizagdo, portanto, é crucial para o desenvolvimento de cidades mais verdes e
resilientes.

A arborizagdo urbana tem sido reconhecida como um elemento essencial para
melhorar a qualidade de vida nas cidades, oferecendo uma série de beneficios tanto
ambientais quanto sociais. Estudos demonstram que as arvores urbanas desempenham um
papel crucial na melhoria da qualidade do ar, absorvendo poluentes e fornecendo
oxigénio. Além disso, elas contribuem para a mitigacdo das mudancas climaticas,
oferecendo sombra e reduzindo a temperatura urbana (NOWAK et al., 2014). De acordo
com uma pesquisa publicada na Environmental Science & Technology, a presencga de
arvores nas cidades pode diminuir os efeitos da ilha de calor urbana, contribuindo para a
reducdo da temperatura em até 2°C em algumas areas (AKBARI, 2002). Além disso, a
arborizacdo urbana também proporciona beneficios psicologicos, como reducdo do
estresse e da ansiedade, ao promover um ambiente mais agradavel e natural (KUO, 2003).

No entanto, o planejamento e a implementacdo de projetos de arborizacdo urbana
ndo sdo isentos de desafios. Um dos principais obstaculos € a competicdo com o
crescimento urbano e a falta de espaco adequado para o plantio de arvores. Em muitas
cidades, as ruas séo estreitas e as areas verdes sdo limitadas, o que dificulta o plantio de
arvores em locais estratégicos. Além disso, a escolha inadequada de espécies pode causar
problemas como a obstrucdo de vias publicas, a interferéncia com infraestruturas
subterraneas e a manutencdo onerosa (LIU et al., 2017). Em um estudo publicado na
Urban Forestry & Urban Greening, pesquisadores destacam que o planejamento
inadequado pode levar a arvores que, ao crescerem, comprometem calcadas e redes
elétricas, causando custos elevados para o manejo urbano (MCPHERSON et al., 2011).

Outro desafio significativo esta relacionado a manutencdo da vegetacdo. As
arvores urbanas exigem cuidados constantes, como poda e irrigacdo, para garantir que
ndo se tornem um risco a seguranca publica ou a infraestrutura urbana. A falta de um
planejamento de manutencdo eficiente pode resultar em arvores mal cuidadas que
prejudicam o ambiente urbano, gerando custos adicionais para 0s governos locais.
Segundo um estudo na Journal of Arboriculture, a falta de manutencdo também pode
resultar em arvores doentes e suscetiveis a pragas, o que compromete sua eficacia no
fornecimento de beneficios ambientais (CARTER et al., 2013). Além disso, a escassez de
recursos financeiros e humanos para 0 manejo das areas verdes pode comprometer a
qualidade do sistema de arborizacéo urbana, tornando-o insustentavel a longo prazo.

Apesar dessas dificuldades, a arborizacdo urbana continua sendo uma estratégia
eficaz para promover a sustentabilidade nas cidades, desde que acompanhada de politicas
publicas adequadas e de um planejamento cuidadoso. Iniciativas como a criacdo de
corredores verdes, 0 incentivo ao uso de espécies nativas e o investimento em tecnologias
para 0 manejo eficiente das arvores urbanas tém sido apontadas como solugdes vidveis
para superar os desafios da arborizacdo (TZOULAS et al., 2007). Alem disso, a
conscientizacdo da populagdo sobre a importancia da vegetacao urbana e a participacdo
ativa em programas de plantio podem fortalecer os esforcos de arborizagao e contribuir
para a construcdo de cidades mais verdes e resilientes (BEATLEY, 2011).

2. USO DE PLANTAS DA CAATINGA

A utilizacdo de plantas nativas da Caatinga na arboriza¢do urbana tem ganhado
destague como uma estratégia sustentavel, especialmente em regifes do semiarido
brasileiro. A Caatinga, com sua biodiversidade Unica e adaptacdes a condi¢des climaticas
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adversas, oferece uma rica variedade de espécies que podem ser empregadas para o
embelezamento e a melhoria ambiental das cidades. Segundo um estudo de Medeiros et
al. (2018), as plantas da Caatinga sao resilientes a seca e ao calor intenso, caracteristicas
que as tornam ideais para a arborizacdo urbana em areas com escassez hidrica. Além
disso, elas desempenham um papel fundamental na conservacgéo do solo e na reducéo da
temperatura urbana, fungGes essenciais no contexto das cidades tropicais e semidridas.

Entretanto, a adocdo de plantas da Caatinga na arborizacdo urbana enfrenta
desafios relacionados ao conhecimento técnico e a aceitagdo por parte da populagéo.
Embora muitas dessas espécies sejam altamente adaptadas as condicGes locais, seu uso
em paisagismo urbano requer um planejamento adequado, incluindo a escolha de espécies
com potencial estético e a capacidade de integrar-se ao ambiente urbano sem
comprometer a infraestrutura. De acordo com Silva et al. (2016), a falta de informagdes
sobre as caracteristicas ecologicas e de manejo das plantas da Caatinga pode dificultar
sua introducdo em projetos urbanos. Assim, € necessario um esforco conjunto entre
profissionais de paisagismo, bidlogos e gestores urbanos para garantir que as espécies
escolhidas atendam tanto as necessidades estéticas quanto as demandas ecolégicas.

Além disso, outro obstaculo importante € a competicdo entre as plantas nativas da
Caatinga e as espécies exoticas amplamente utilizadas na arborizacdo urbana, como as
palmeiras e arvores de grande porte. Segundo Lima et al. (2019), as espécies exaticas
muitas vezes dominam os projetos de paisagismo urbano devido a sua maior popularidade
e a percepcdo de que sdo mais adaptaveis ao ambiente urbano. No entanto, o uso de
plantas nativas pode ser mais benéfico a longo prazo, pois contribui para a manutencao
da biodiversidade local e reduz o impacto ambiental causado pela introducédo de espécies
n&o nativas. A pesquisa destaca que, embora a transicdo para o uso de plantas da Caatinga
exija um processo de adaptacdo, a implementacdo de politicas publicas e incentivos a
educacdo ambiental podem facilitar essa mudanca.

No aspecto positivo, as plantas da Caatinga tém o potencial de promover a
sustentabilidade nas cidades ao reduzir a necessidade de irrigagdo intensiva e ao melhorar
a qualidade do ar. Diversos estudos apontam que essas espécies, adaptadas a climas
aridos, consomem menos agua e oferecem uma série de beneficios ambientais, como a
absorcdo de didxido de carbono e a mitigacdo dos efeitos da poluicdo. Segundo
Albuquerque et al. (2017), espécies como a Jurema-preta (Mimosa tenuiflora) e a
Catingueira (Caesalpinia pyramidalis) sdo exemplos de plantas da Caatinga que podem
ser integradas a arborizacdo urbana, proporcionando beneficios ecoldgicos e estéticos,
além de contribuir para a adaptacdo das cidades as mudancas climaticas. A incorporagéo
dessas plantas nas cidades, portanto, representa uma forma de valorizar o patrimonio
natural local enquanto se promove a resiliéncia urbana.

3. PERSPECTIVAS FUTURAS

A arborizacdo urbana tem sido amplamente discutida como uma solugéo
sustentavel para enfrentar os desafios ambientais das cidades modernas. Arvores em &reas
urbanas podem mitigar a poluicdo atmosférica, absorvendo particulas finas e dioxido de
carbono. Essas caracteristicas tornam as arvores elementos cruciais na luta contra as
mudangas climaticas, especialmente em regides metropolitanas onde as emissdes de gases
de efeito estufa sdo mais elevadas. Além disso, as arvores ajudam a controlar a
temperatura, promovendo maior conforto térmico em ambientes urbanos densos.

O papel das arvores na reducgéo do efeito de ilha de calor urbana é outro ponto de
destaque. Zhou et al. (2019) apontam que a expansdo de areas verdes nas cidades
contribui para uma reducéo significativa da temperatura local, devido ao sombreamento
e a evapotranspiracdo. Esse efeito, além de proporcionar maior conforto térmico, reduz
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0S custos com energia, ja que ha menos demanda por refrigeragdo em edificios. As
politicas publicas que integram arborizagdo ao planejamento urbano podem, portanto, ndo
apenas melhorar a qualidade de vida, mas também gerar beneficios econémicos
significativos.

Além dos aspectos ambientais, a arborizacdo urbana tem implicacdes importantes
para a satde mental e o bem-estar das popula¢des. Kardan et al. (2015) demonstram que
a proximidade com éareas verdes pode reduzir niveis de estresse e promover um senso de
conexao social. Esses beneficios sdo particularmente importantes em contextos urbanos,
onde a pressdo do ambiente construido e a falta de espacos naturais podem impactar
negativamente a salde mental. Assim, o investimento em arborizagao pode ser visto como
uma estratégia preventiva de saude publica.

Para maximizar os beneficios da arborizacdo urbana, é necessario um
planejamento estratégico e sustentavel. Melo et al. (2020) destacam que a escolha de
espécies adequadas, 0 manejo eficiente e a manutencdo das &rvores sdo aspectos criticos
para o sucesso dessas iniciativas. Além disso, a arborizacao precisa ser integrada a outras
solugdes urbanas, como infraestrutura de mobilidade e drenagem sustentavel. Dessa
forma, o futuro da arborizacdo urbana estd intimamente ligado ao desenvolvimento de
cidades mais resilientes, capazes de enfrentar os desafios climéaticos e sociais das
proximas decadas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de plantas nativas da caatinga na arborizacdo urbana representa uma
estratégia sustentavel e eficiente para conciliar conservacdo ambiental e desenvolvimento
urbano em regibes semiaridas. Essas espécies sdo adaptadas as condi¢des climaticas
locais, como altas temperaturas e periodos prolongados de seca, o que reduz
significativamente os custos com irrigacdo e manutencao. Além disso, sua integracdo nos
projetos de arborizacdo urbana contribui para a preservacdo da biodiversidade local,
fornecendo habitat e alimento para a fauna nativa. Essa abordagem também promove a
valorizacdo cultural e ambiental da caatinga, um bioma Unico e frequentemente
negligenciado, destacando sua importancia na construgdo de cidades mais resilientes e
ambientalmente equilibradas.
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PRINCIPAIS RACAS BOVINAS PRODUTORA DE LEITE NO NORDESTE DO
BRASIL: UMA REVISAO
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RESUMO

O leite € considerado um alimento essencial a vida humana, sendo produzido em todo o
mundo. As racas de bovinos de leite sdo essenciais para a producéo eficiente de leite, com
destaque para aquelas geneticamente selecionadas para alta produtividade, como a
Holandesa e a Jersey. Assim, objetivou-se com esse estudo revisar por literatura as
principais racas bovinas produtora de leite no nordeste do brasil. A cadeia produtiva do
leite no Nordeste brasileiro enfrenta desafios significativos, mas também apresenta
oportunidades para o desenvolvimento sustentavel. Estudos indicam que, apesar da
importancia socioeconémica da atividade na regido, ha uma necessidade premente de
modernizacdo e adocdo de tecnologias apropriadas para aumentar a eficiéncia e a
competitividade do setor. A cadeia do leite desempenha um papel crucial na economia
brasileira, ndo apenas por sua contribuicao significativa para o PIB agropecudrio, mas
também pelo impacto direto na geracdo de emprego e renda, especialmente nas areas
rurais. Com mais de 1,5 milhdo de produtores no pais, a atividade leiteira sustenta diversas
familias e é essencial para a seguranca alimentar, fornecendo um alimento bésico e
nutritivo para a populacéo.

PALAVRAS-CHAVE: producdo, alimento, perspectiva futura.

1. INTRODUCAO

O leite é considerado um alimento essencial a vida humana, sendo produzido em
todo 0 mundo. A importancia deste seguimento pode ser observada no ambiente
produtivo e econdmico mundial, principalmente em paises considerados em
desenvolvimento e em sistemas de agricultura familiar JUNG & JUNIOR, 2017).

No Brasil, o leite é um dos seis produtos mais importantes da agropecuaria
brasileira, sendo essencial no suprimento de alimentos e na geracdo de emprego e renda
para a populacdo (EMBRAPA, 2016). Corréa et al (2010) e Souza et al (2009) afirmam
que desde o inicio da década de 90, a atividade leiteira tem passado por grandes
transformagfes no nosso pais, buscando tornar-se competitivo e inovador no mercado
global, focando na producdo em escala com qualidade, agregacdo de valor e
industrializagéo de produtos diferenciados.

Como caracteristica peculiar, a producéo leiteira nacional conta com grande
diversidade estrutural. A heterogeneidade demonstra-se tanto nos sistemas de producgéo a
aspectos ligados a alimentac&o do rebanho e qualidade do leite (CORREA et. al, 2010;
SOUZA et al, 2009). Conforme Oliveira et. al (2007), a elevada diversidade
socioeconémica, cultural e climatica que caracteriza os sistemas de producgdo gera a
necessidades de estudos regionais sobre a producéo leiteira, colaborando com isso o fato
de que a pecuaria desse segmento se evidencia em mais de 80% dos municipios
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brasileiros. Assim, novos estudos sobre este setor sdo necessarios para se obter uma
caracterizacédo da producéo leiteira no Brasil e suas particularidades.

As racas de bovinos de leite sdo essenciais para a producéo eficiente de leite, com
destaque para aquelas geneticamente selecionadas para alta produtividade, como a
Holandesa e a Jersey. De acordo com Silva et al. (2021), “as ragas leiteiras contribuem
significativamente para a melhoria da qualidade do leite e a maximizagao do rendimento
por vaca, o que ¢ crucial para a rentabilidade das propriedades leiteiras no Brasil” (p.
134). Além disso, a adaptacdo das racas as condi¢cGes ambientais e aos sistemas de manejo
é um fator determinante para a sustentabilidade da producéo leiteira.

O leite é um alimento essencial na dieta dos brasileiros, rico em nutrientes como
calcio, proteinas e vitaminas, fundamentais para o crescimento e a saude 6ssea. No Brasil,
a producdo de leite € uma importante atividade econdémica, gerando empregos e
movimentando diversas cadeias produtivas, desde a pecuaria até a industria de derivados.
Além disso, o leite é a base de muitos produtos alimenticios consumidos no pais, como
queijos, iogurtes e manteigas. A producdo nacional também tem relevancia social, uma
vez que o setor oferece sustento a milhGes de familias rurais. Assim, objetivou-se com
esse estudo revisar por literatura as principais racas bovinas produtora de leite no nordeste
do brasil.

2. AIMPORTANCIA DO LEITE NO BRASIL

O leite tem uma importancia estratégica para a economia e a nutricdo no Brasil.
De acordo com Carvalho et al. (2019), a producéo de leite no Brasil representa uma das
principais atividades agropecuarias, sendo responsavel por uma significativa geragéo de
emprego e renda no campo. Além disso, a industria lactea no pais esta entre as maiores
do mundo, com destaque para as regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste, que concentram a
maior parte da producdo. Ferreira (2020) corrobora essa informacdo, enfatizando que o
Brasil ocupa a quarta posicdo mundial em producéo de leite, o que reflete a grande
relevancia do setor no contexto global.

Além da sua importancia econémica, o leite desempenha um papel essencial na
salde da populacdo brasileira, especialmente no que diz respeito a nutricdo infantil.
Segundo Silva & Santos (2018), o leite € uma excelente fonte de proteinas, calcio,
vitaminas e minerais, elementos fundamentais para o crescimento e o desenvolvimento
das criangas. A inclusdo do leite na dieta de jovens e adultos é fundamental para a
prevencdo de doengas 6sseas, como a osteoporose, além de auxiliar no fortalecimento do
sistema imunoldgico. No entanto, 0 acesso ao leite e seus derivados ainda é um desafio
em muitas areas do Brasil, com disparidades regionais no consumo e na qualidade do
produto.

Além disso, a producdo e o consumo de leite no Brasil sdo também pecas-chave
para a seguranca alimentar do pais. Segundo os dados da Embrapa (2021), o leite &€ um
dos alimentos mais consumidos pelos brasileiros, especialmente nas zonas urbanas, onde
é amplamente utilizado em diferentes formas, como leite em po, queijos e iogurtes. A
pesquisa destaca que o leite tem um papel importante na alimentacdo de milhdes de
brasileiros, garantindo o fornecimento de nutrientes essenciais. A sustentabilidade do
setor, no entanto, depende de politicas publicas que incentivem praticas agricolas mais
eficientes e sustentaveis, de modo a garantir a oferta de leite para as proximas geracoes.

No entanto, o setor enfrenta desafios relacionados as mudangas institucionais e as
exigéncias de qualidade. A implementacgéo da Instru¢cdo Normativa n® 51 pelo Ministério
da Agricultura trouxe novas regulamentagfes que impactaram diretamente os produtores
familiares, exigindo adaptacgOes significativas para atender aos padrdes estabelecidos.
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Essas mudancas influenciam a forma de organizacdo e participacdo da agricultura
familiar na cadeia produtiva do leite.

Para fortalecer a competitividade e a eficiéncia da cadeia produtiva do leite, é
fundamental analisar as estruturas de mercado e as politicas publicas vigentes. Estudos
indicam que diferentes estruturas de mercado na cadeia produtiva do leite geram distintas
condutas por parte dos agentes econdémicos, afetando diretamente a governanca e a
eficiéncia do setor.

3. PRINCIPAIS RACAS PRODUTORAS

As racas bovinas produtoras de leite desempenham um papel fundamental na
cadeia produtiva de alimentos, sendo responsaveis por garantir a oferta de leite e seus
derivados, itens essenciais na alimentacdo humana. A escolha das racas adequadas é
crucial para otimizar a producdo, melhorar a qualidade do leite e assegurar a
sustentabilidade do setor. Além disso, racas especializadas em leite, como a Holandesa,
Pardo-Suica e Jersey, possuem caracteristicas genéticas que influenciam diretamente a
produtividade, resisténcia a doencas e adaptacao a diferentes condic¢@es climaticas. Com
0 avanco das técnicas de manejo e melhoramento genético, é possivel aumentar a
eficiéncia e a rentabilidade da producéo, atendendo tanto as demandas do mercado quanto
as exigéncias de bem-estar animal e sustentabilidade ambiental.

A raca Holandesa, originaria dos Paises Baixos, &€ amplamente reconhecida por
sua elevada producéo leiteira. De acordo com Santos et al. (2020), as vacas Holandesas
podem produzir, em media, 25 litros de leite por dia, podendo alcancar até 60 litros em
condices ideais. No entanto, devido a sua origem em climas temperados, esses animais
sd0 mais sensiveis a altas temperaturas, exigindo manejo adequado em regides tropicais.

A raca Jersey, originaria da ilha de Jersey, no Reino Unido, destaca-se pelo porte
menor e pela pelagem que varia do pardo claro ao escuro. Conforme Silva e Pereira
(2019), embora produza menos leite em volume comparado a Holandesa, o leite da Jersey
possui maior teor de solidos, especialmente gordura e proteina, tornando-o ideal para a
fabricacdo de derivados lacteos de alta qualidade. Além disso, esses animais apresentam
boa adaptacdo a diferentes climas e sistemas de manejo.

A raca Pardo-Suica, origindria da Suica, € conhecida por sua rusticidade e
longevidade produtiva. De acordo com Oliveira et al. (2018), apresenta pelagem marrom
acinzentada e € reconhecida por produzir leite com bons teores de gordura e proteina.
Essas caracteristicas tornam a Pardo-Suica uma opcao viavel para diversos sistemas de
producéo, especialmente em regides com condicGes climaticas adversas.

Por fim, a raca Girolando, resultante do cruzamento entre as racas Gir e
Holandesa, tem ganhado destaque no cenério brasileiro. Segundo Costa e Lima (2021),
essa raca combina a alta produtividade leiteira da Holandesa com a rusticidade e
adaptabilidade ao clima tropical da Gir. As vacas Girolando podem produzir entre 15 a
30 litros de leite por dia, dependendo do grau de sangue Holandés, sendo uma opg¢éo
estratégica para produtores em regides de clima quente.

4. PERSPECTIVAS FUTURAS

A cadeia produtiva do leite no Nordeste brasileiro enfrenta desafios significativos,
mas também apresenta oportunidades para o desenvolvimento sustentavel. Estudos
indicam que, apesar da importancia socioecondémica da atividade na regido, ha uma
necessidade premente de modernizacdo e adogdo de tecnologias apropriadas para
aumentar a eficiéncia e a competitividade do setor. Por exemplo, Ribeiro et al. (2019)
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destacam que, no sul e oeste do Maranhdo, a infraestrutura deficiente e a logistica
inadequada sdo obstaculos criticos ao desenvolvimento da producdo leiteira.

A reducdo no numero de produtores de leite em bacias leiteiras tradicionais, como
observado por Lima et al. (2015), ressalta a necessidade de estratégias que incentivem a
permanéncia e a profissionalizacdo dos produtores na atividade. No Nordeste, estados
como Pernambuco registraram uma diminuicdo significativa no namero de
estabelecimentos com bovinos, evidenciando a urgéncia de politicas publicas que
promovam a sustentabilidade da pecuaria leiteira na regido.

A adocdo de tecnologias adaptadas as condigbes semidridas do Nordeste é
fundamental para a sustentabilidade da producdo leiteira. A utilizacdo de recursos
forrageiros resistentes a seca, coprodutos agroindustriais e sistemas de producédo
integrados tém se mostrado eficazes na suplementacdo de vacas leiteiras durante 0s
periodos de estiagem. Essas praticas nao apenas reduzem custos, mas também mantém a
produtividade em niveis satisfatorios, conforme discutido por Silva et al. (2018).

A capacitacao dos produtores e a difusdo de tecnologias apropriadas sdo essenciais
para o desenvolvimento da cadeia do leite no Nordeste. A pesquisa de Lima et al. (2015)
enfatiza a importancia de estratégias de manejo adaptadas ao bioma Caatinga, destacando
que a transferéncia de conhecimento técnico pode melhorar significativamente os
sistemas de producdo na regido. A implementacdo de programas de extensdo rural e
assisténcia técnica continua pode facilitar a ado¢do dessas inovagdes pelos produtores
locais.

Em suma, as perspectivas futuras para a cadeia produtiva do leite no Nordeste
brasileiro dependem de uma combinacdo de investimentos em infraestrutura, politicas
publicas de apoio, adocédo de tecnologias adaptadas as condi¢des regionais e capacitagdo
dos produtores. Abordar esses aspectos de forma integrada pode promover a
sustentabilidade e a competitividade da producéo leiteira na regido, contribuindo para o
desenvolvimento socioeconémico local.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A cadeia do leite desempenha um papel crucial na economia brasileira, ndo apenas
por sua contribuicdo significativa para o PIB agropecuario, mas também pelo impacto
direto na geracdo de emprego e renda, especialmente nas areas rurais. Com mais de 1,5
milhdo de produtores no pais, a atividade leiteira sustenta diversas familias e é essencial
para a seguranca alimentar, fornecendo um alimento bésico e nutritivo para a populag&o.
Além disso, o Brasil se destaca como um dos maiores produtores e consumidores de leite
do mundo, o que reforgca a importancia do setor tanto no mercado interno quanto nas
exportaces. No entanto, para garantir a sustentabilidade e o crescimento continuo dessa
cadeia, é fundamental investir em inovacles tecnoldgicas, em praticas de manejo
sustentavel e em politicas publicas que promovam a competitividade dos produtores,
especialmente nas regides Norte e Nordeste, onde o desafio das condic¢des climéticas e
infraestruturais é mais acentuado.
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AVALIACAO DA CONVERSAO ALIMENTAR EM BOVINOS LEITEIROS NO
CARIRI PARAIBANO

Heitor Fernando de Almeida Soares*!, Lucas Mendes Pires?, Thiago Andrade
Valdivino?!, Francisco de Assys Romero da Mota Sousa?, Larissa Silva Nelo Oliveira?,
Lucas Beserra de Carvalho?, Walter Henrique da Cruz Pequeno?

I Graduando do curso de Medicina Veterinaria, Faculdade Rebougas de Campina Grande, PB, e-mail:
lucasmendespires@gmail.com
2 Docente do curso de de Medicina Veterinaria, Faculdade Rebougas de Campina Grande, PB.

RESUMO

A pecudria leiteira no Brasil € um dos pilares da producdo agropecuéria nacional, com
um rebanho bovino que atingiu o recorde de 234,4 milhGes de animais em 2022,
registrando um crescimento de 4,3% em relacdo ao ano anterior. Deste modo, 0 presente
estudo visa avaliar a conversdo alimentar na dieta de bovinos leiteiros a pasto e sua
influéncia com os parametros de qualidade do volumoso da &rea de pastagem. O
experimento foi realizado na Fazenda Nossa Senhora das Neves, Monteiro - PB.
Realizou-se um questionario para avaliacdo dos animais em meio a suas condi¢des de
manejo. Realizou-se 3 visitas a propriedade, sendo coletados os dados de peso do animal
utilizando fita métrica e balanca para pesagem de bovinos. A alimentagdo dos animais era
composta por concentrado e volumoso. Os capins foram coletados e encaminhados para
o laboratério de Fisico-quimica da Faculdade Reboucas de Campina Grande, PB, sendo
realizados as andlises de: Massa fresca (g), Massa seca (g) e Umidade Relativa (%). Os
animais e o leite foram pesados e calculou-se o ganho de peso, bem como, a conversédo
alimentar. Andlise de variancia utilizando o teste de Tukey a 5% de probabilidade como
forma de comparar os tratamentos em cada variavel analisada entre os animais e 0s dias
de avaliagdo. Opuntia ficus indica mill e Pennisetum purpureum schum foram
determinantes para melhorar a conversdo alimentar e o ganho de peso. A combinacdo de
volumosos de qualidade com concentrados balanceados otimizou o desempenho
produtivo dos bovinos. Animais com maior ganho de peso apresentaram maior eficiéncia
alimentar, destacando a importancia de dietas balanceadas. Volumosos adaptados as
condicdes locais, como Opuntia e Pennisetum, sdo essenciais para sistemas produtivos.
Monitorar o desempenho animal e a qualidade das forragens € indispensavel para ajustar
dietas e maximizar a eficiéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Pecuéria leiteira; Fisico-quimica; Opuntia; Pennisetum;Manejo.

1. INTRODUCAO

A pecuéria leiteira no Brasil € um dos pilares da producéo agropecuaria nacional,
com um rebanho bovino que atingiu o recorde de 234,4 milhdes de animais em 2022,
registrando um crescimento de 4,3% em relacdo ao ano anterior. Segundo o IBGE, a
producéo de leite foi estimada em 34,6 bilhdes de litros nesse mesmo ano, sendo Minas
Gerais o0 principal produtor, com 27,1% do total, ou 9,4 bilhGes de litros. Entre os
municipios, Castro, no Parand, se destacou com a maior producéo individual, gerando
426,6 milhdes de litros de leite e uma receita de mais de R$ 1 bilhdo (MAPA, 2023).

A conversdo alimentar em bovinos leiteiros € uma métrica fundamental que avalia
a eficiéncia com que os animais transformam o alimento consumido em leite. Esse
indicador é crucial para a sustentabilidade econdmica da producdo, uma vez que permite
maximizar o retorno sobre o alimento ofertado. Nos sistemas de producdo a pasto, por
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exemplo, a gestdo adaptativa é essencial para garantir eficiéncia. Isso envolve um ciclo
continuo de diagndstico dos recursos disponiveis, planejamento e implementacdo de
estratégias, monitoramento constante e ajustes com base nas mudancas observadas
(Branco, 2015).

Para gque a conversao alimentar seja otimizada, € preciso que o0 manejo nutricional
esteja bem alinhado com as exigéncias dos animais. Elementos como a qualidade das
forrageiras, o uso de suplementos alimentares adequados e a salde geral do rebanho
influenciam diretamente o desempenho dos bovinos. Assim, a eficiéncia da conversao
depende de fatores como o clima, o solo, as vacas e 0s recursos econdmicos disponiveis
na propriedade (Frota et al., 2015).

A regido do Cariri, na Paraiba, € uma das grandes bacias leiteiras do estado, mas
ainda enfrenta desafios significativos relacionados ao manejo alimentar e a producéo de
alimentos. A variabilidade socioeconémica e as condic¢des climaticas adversas impdem a
necessidade de uma maior compreensdo dos sistemas de producdo local. H4 um grande
potencial para avancos na eficiéncia através do uso de tecnologias adequadas ao contexto
da regido. Estudos localizados sdo fundamentais para adaptar as préaticas as realidades
especificas das propriedades da regido (Candido et al., 2015).

Segundo Branco (2015), a tomada de decisdes em sistemas de producéo de leite
deve considerar questdes essenciais como: as mudancas planejadas sdo tecnicamente
viaveis? Elas sdo economicamente viaveis? Sdo sustentaveis? E trardo avangos sociais?
Essas perguntas orientam a implementacdo de praticas mais eficazes e sustentaveis,
ajudando a reduzir custos e aumentar a eficiéncia, além de garantir que o sistema se
mantenha sustentavel e socialmente benéfico. Assim, o objetivo deste trabalho € analisar
a conversdo alimentar em bovinos leiteiros, evidenciando a mudanga na producéo de leite
a partir do manejo na alimentacao, trazendo resultados do cariri paraibano.

Deste modo, o presente estudo visa avaliar a conversdo alimentar na dieta de
bovinos leiteiros a pasto e sua influéncia com os parametros de qualidade do volumoso
da area de pastagem, sendo utilizados a palma forrageira (Opuntia ficus indica mil), capim
elefante (Pennisetum purpureum schum) e capim buffel (Opuntia ficus indica mil).

2. METODOLOGIA

O experimento foi realizado na Fazenda Nossa Senhora das Neves, localizado na
zona rural do municipio de Monteiro, PB. Realizou-se um questionario (Anexos) para
avaliagdo dos animais em meio a suas condi¢des de manejo (Tabela 1).

Tabela 1. Animais submetidos a avaliagao.

Animal Peso Vivo
Vaca 1 500kg
Vaca 2 480kg
Vaca 3 510kg
Vaca 4 510kg

Realizou-se 3 visitas a propriedade, sendo coletados os dados de peso do animal
e do leite utilizando fita métrica e balanca para pesagem.
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Tabela 2. Coleta de leite.

Animal Coleta dia 0. Coleta dia 15 Coleta dia 30
Vaca 1 15L 17L 15L
Vaca 2 10L 12L 15L
Vaca 3 10L 10L 13L
Vaca 4 18L 18L 20L

Os volumosos fornecidos para estes animais, sdo compostos por ‘capim elefante’,
‘Palma Forrageira’ e ‘capim Buffel’. Os capins foram coletados e encaminhados para o
laboratério de Fisico-quimica da Faculdade Rebougas de Campina Grande, PB, sendo
realizados as analises de: Massa fresca (g), Massa seca (g) e Umidade Relativa (%),
utilizando estufa de secagem e balanga semianalitica para realizagdo dos procedimentos.

Bem como foi realizado o levantamento das plantas forrageiras que 0s mesmos
consumiam na &rea correspondente a 100ha de pasto. Diante do levantamento, para o
calculo de consumo em relacdo ao seu peso, utilizou-se escala de 3% de acordo com o
peso de cada animal. Para o calculo ganho de peso utilizou-se a seguinte equacéo:

GP= PF-PI
GP= Ganho de Peso
PF= Peso Final
Pl= Peso Inicial

Respeitando o segundo (15 dias) e terceiro (30 dias) dias de coleta.
Para o célculo de Conversao Alimentar, utilizou-se o0 consumo em relacdo ao peso
como base de dados, onde corresponde a seguinte equacéao.

CA= CRP/GP
CA= Converséo Alimentar
CRP= Consumo em relacéo ao peso
GP= Ganho de Peso

Os dados foram submetidos a andlise de variancia utilizando o teste de Tukey a
5% de probabilidade como forma de comparar os tratamentos em cada variavel analisada
entre os animais e os dias de avaliacéo utilizando o Sisvar® como software, bem como,
realizou-se o teste de correlacdo para observar os efeitos das variaveis analisadas e suas
relagdes, sendo utilizado o software JIMP® para realizacio do teste.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise estatistica dos dados revelou diferencas significativas entre as espécies
forrageiras avaliadas quanto aos parametros de massa fresca, massa seca e umidade
relativa. Com relacdo a massa fresca, a palma (Opuntia ficus indica mil) apresentou o
maior valor (p<0,05), seguida pelo capim elefante (Pennisetum purpureum schum) e, por
ultimo, pelo Cenchrus ciliaris I.. Esses resultados indicam que o capim buffel (Opuntia
ficus indica mil) possui maior capacidade de retencdo de agua, uma caracteristica
essencial em regides semiaridas devido a sua morfologia suculenta, conforme apontado
por Nefzaoui et al. (2014). O Pennisetum purpureum schum, embora tenha massa fresca
intermediaria, € amplamente reconhecido por sua alta produtividade em sistemas
intensivos, especialmente em condigdes de irrigacdo (Paciullo et al., 2011). Ja o Cenchrus
ciliaris |., adaptado a solos pobres e climas aridos, prioriza a eficiéncia hidrica em
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detrimento de sua capacidade de retencdo de agua, o que explica os menores valores de
massa fresca observados (Silva et al., 2019).

No que tange a massa seca, a Opuntia ficus indica mil novamente se destacou com
0 maior valor (p<0,05), demonstrando seu potencial de fornecimento de nutrientes por
unidade de matéria. A palma forrageira, como discutido por Santos et al. (2020), é
amplamente utilizada em periodos de estiagem devido ao equilibrio entre sua alta
densidade nutricional e disponibilidade de dgua. O Cenchrus ciliaris I., com valores
intermediérios, confirmou sua viabilidade como alternativa para regiGes semiaridas, onde
sua composicdo nutricional € suficiente para garantir uma boa relacdo custo-beneficio
(Menezes et al., 2016). Em contrapartida, o Pennisetum purpureum schum apresentou 0s
menores valores de massa seca, uma caracteristica que pode ser atribuida a sua elevada
composi¢do hidrica e maior dependéncia de irrigagdo para expressar seu potencial
produtivo (Lopes et al., 2017).

Quanto a umidade relativa, tanto a Opuntia ficus indica mil quanto o Pennisetum
purpureum schum apresentaram valores elevados e semelhantes (p>0,05), enquanto o
Cenchrus ciliaris I. apresentou os menores valores (p<0,05). A alta umidade relativa da
Opuntia ficus indica mil reforca sua adaptabilidade ao semiarido e sua capacidade de
suprir as necessidades hidricas dos ruminantes em periodos criticos (Nefzaoui et al.,
2014). O Pennisetum purpureum schum também se destacou por sua elevada absor¢édo de
agua em condicBes favoraveis, tornando-o uma excelente escolha para sistemas
produtivos intensivos (Paciullo et al., 2011). Por outro lado, a menor umidade relativa do
Cenchrus ciliaris I. reflete sua adaptacdo a ambientes aridos, 0 que o0 torna uma opg¢édo
estratégica em sistemas extensivos e de baixo custo (Silva et al., 2019).

Figura 1. Massa Fresca (A), Massa Seca (B) e Umidade Relativa (C) avaliados em plantas forrageiras em
area de pastagem para bovinos leiteiros.

A B.

Opuntia ficus indica mill a Opuntia ficus indica mill a

Pennisteum purpureum schum b
Pennisteum purpureum schum c

Cencchrus ciliaris 1. c

Cencchrus ciliaris 1. b
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Massa Seca (g)

Opuntia ficus indica mill a

Pennisteum purpureum schum a

Cencchrus ciliaris 1. b
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Umidade Relativa (%)

Sobre o tamanho da parte aérea e do sistema radicular das forrageiras avaliadas
revelou diferencas significativas que refletem as caracteristicas adaptativas e produtivas
de cada espécie. Com relacdo ao tamanho da parte aérea, 0 Pennisetum purpureum schum
apresentou o maior valor (p<0,05), destacando-se como a forrageira de maior potencial
para producdo de biomassa aérea. Essa caracteristica é atribuida ao seu crescimento
vigoroso e alta eficiéncia em ambientes tropicais, especialmente sob manejo adequado
com irrigacdo e fertilidade controlada, conforme destacado por Paciullo et al. (2011). Por
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outro lado, a Opuntia ficus indica mil apresentou tamanho de parte aerea intermediario,
caracteristico de plantas suculentas que priorizam a densidade de biomassa em vez da
altura. Essa caracteristica é vantajosa em regides semiaridas, onde o foco esta na
eficiéncia hidrica e na resisténcia a seca (Nefzaoui et al., 2014). J& o Cenchrus ciliaris I.
apresentou o menor valor para esse parametro (p<0,05), o que reflete sua estratégia
adaptativa de priorizar a sobrevivéncia em climas aridos, onde o desenvolvimento
vegetativo € reduzido para minimizar perdas hidricas (Silva et al., 2019).

Em relacdo ao tamanho da raiz, o Pennisetum purpureum schum também
apresentou maior comprimento radicular (p<0,05), evidenciando sua capacidade de
explorar maiores volumes de solo para absorcdo de agua e nutrientes, caracteristicas
fundamentais para sustentar sua elevada producdo de biomassa aérea. Essa adaptacdo
torna-o ideal para sistemas de producéo intensivos, onde o manejo do solo e da &gua é
controlado (Lopes et al., 2017). A Opuntia ficus indica mil, com valores intermediarios,
possui raizes adaptadas a solos pobres e de baixa umidade, refletindo sua eficiéncia em
capturar recursos hidricos limitados, o que contribui para sua sobrevivéncia e
produtividade em condigdes de estiagem prolongada (Nefzaoui et al., 2014). Por fim, o
Cenchrus ciliaris I. apresentou valores que ndo diferiram estatisticamente da Opuntia
ficus indica mil (p>0,05), mas ainda assim foram inferiores ao Pennisetum purpureum
schum. Suas raizes mais curtas, contudo, sdo altamente eficientes para capturar umidade
superficial, caracteristica essencial para plantas adaptadas a regiGes &ridas, onde as
chuvas sdo esporadicas e rapidas (Silva et al., 2019).

Figura 2. Tamanho da Parte Aérea (A) e Tamanho da Raiz (B) avaliados em plantas forrageiras em area
de pastagem para bovinos leiteiros
A. B.
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0 50 100 150 200 0 g 10 15 20 25 30

Tamanho da Parte Aérea (cm) Tamanho da Raiz (cm)

A andlise estatistica dos resultados evidenciou diferencas significativas no
desempenho dos bovinos em relacdo ao peso corporal, producéo de leite, ganho de peso
e ganho de leite. No gréafico (Figura 3) referente ao peso corporal, observou-se que 0s
animais dos animais 3C e 4C apresentaram valores significativamente maiores (p<0,05)
em comparacdo aos animais 1C e 2C em ambos os periodos avaliados (15 e 30 dias). Essa
superioridade pode ser atribuida a qualidade dos volumosos fornecidos, como Opuntia
ficus indica mil e Pennisetum purpureum schum, que possuem alta digestibilidade e
densidade energetica.

Estudos como o de Santos et al. (2020) reforcam que volumosos de qualidade
superior sdo essenciais para otimizar a conversdo alimentar e, consequentemente, o
desempenho dos animais. Por outro lado, os animais 1C e 2C apresentaram menor peso
corporal, possivelmente devido ao uso de volumosos de menor valor nutricional, como
Cenchrus ciliaris I., que apresenta menores concentragdes de nutrientes digestiveis (Silva
et al., 2019). A estabilidade no peso entre os periodos de 15 e 30 dias dentro de cada
grupo (p>0,05) indica que as dietas fornecidas garantiram uma manutencao eficiente do
peso corporal.
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Com relagdo ao peso do leite, os animais dos animais 4L e 3L se destacaram,
apresentando maior producdo (p<0,05) em ambos os periodos avaliados, com um
aumento significativo entre os dias 15 e 30 (letras maiusculas diferentes). Esse resultado
demonstra o impacto positivo da combina¢do de volumosos de alta qualidade com
concentrados ricos em energia e proteina, como soja moida e farelo de milho. Segundo
Lopes et al. (2017), a suplementacdo com concentrados de alta densidade energética é
essencial para sustentar niveis elevados de producéo de leite em bovinos. Além disso, 0
consumo de volumosos como Pennisetum purpureum schum promove maior ingestéo
voluntaria e melhor eficiéncia de fermentacdo ruminal, resultando em maior sintese de
acidos graxos volateis, como propionato, que sdo utilizados na gliconeogénese e,
consequentemente, na producdo de leite (Mertens, 1997). Os animais 1L e 2L
apresentaram menor producéo de leite, sugerindo que volumosos menos nutritivos, como
Cenchrus ciliaris 1., ttm menor capacidade de promover desempenho produtivo em
sistemas de manejo intensivo (Nefzaoui et al., 2014).

O ganho de peso ao longo dos periodos de 15 e 30 dias © também apresentou
diferencas significativas (p<0,05), sendo maior apds 30 dias para todos os animais. Esse
resultado evidencia que as dietas oferecidas foram capazes de promover adaptacdo
gradual dos animais e aumento progressivo no desempenho. Estudos como o de Paciullo
et al. (2011) demonstram que ganhos de peso consistentes estdo associados a dietas com
balanceamento adequado entre volumosos e concentrados, permitindo melhor
aproveitamento dos nutrientes.

A auséncia de diferencas significativas entre os animais (p>0,05) dentro do
mesmo periodo reflete uma eficiéncia homogénea na conversao alimentar, possivelmente
devido ao fornecimento de concentrados que garantiram aporte energético adequado (Van
Soest, 1994).

O ganho de leite foi significativamente maior nos animais 4L e 3L (p<0,05) em
ambos os periodos, sendo que o grupo 4L apresentou os maiores valores. Isso pode ser
explicado pelo impacto direto da digestibilidade dos volumosos fornecidos, como
Opuntia ficus indica mil, que é rica em carboidratos sollveis, e Pennisetum purpureum
schum, que apresenta alto teor de matéria seca digestivel (Santos et al., 2020). A
eficiéncia no ganho de leite esta diretamente ligada a maior disponibilidade de energia
metabdlica, essencial para a producéo de lactose e gordura do leite. Nos animais 1L e 2L,
0 menor desempenho sugere que a menor densidade energética das dietas pode ter
limitado a sintese de nutrientes essenciais para a producdo de leite (Silva et al., 2019; Van
Soest, 1994).

Figura 3. Peso Corporeo (A), Peso do Leite (B), Ganho de Peso (C) e Ganho de Leite (D) avaliados em
bovinos leiteiros submetidos a area de pastagem.
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Os resultados das analises de Conversdao Alimentar (CA) demonstraram
diferencas significativas tanto entre os periodos de 15 e 30 dias (letras mailsculas) quanto
entre os animais dentro de cada periodo (letras minusculas). Essa abordagem estatistica
evidenciou o impacto do tempo e da qualidade da dieta na eficiéncia alimentar dos
animais avaliados.

Quanto a Conversdo Alimentar para Peso Corporal, foi possivel observar que, em
todos os animais (1C, 2C, 3C e 4C), os valores de conversdo alimentar foram
significativamente maiores no periodo de 15 dias em comparacdo com o de 30 dias
(p<0,05). Esse padrdo indica uma maior eficiéncia na utilizagdo dos nutrientes
consumidos ao longo do tempo, com os animais se adaptando progressivamente as dietas
fornecidas. Conforme descrito por Van Soest (1994), a eficiéncia de conversao alimentar
em ruminantes melhora com o tempo devido ao ajuste do sistema digestivo a composicao
da dieta. Entre os animais, os animais 3C e 4C apresentaram as melhores eficiéncias
(menor CA), refletindo a alta qualidade dos volumosos e concentrados fornecidos, como
Pennisetum purpureum schum e Opuntia ficus indica mil, conhecidos por sua elevada
digestibilidade e densidade energética (Santos et al., 2020). Por outro lado, os animais 1C
e 2C exibiram maiores valores de CA, sugerindo menor eficiéncia alimentar,
possivelmente associada ao consumo de volumosos de menor valor nutricional, como
Cenchrus ciliaris 1., que apresenta menor densidade energética e proteica (Silva et al.,
2019).

Na Conversdo Alimentar para Producéo de Leite, os resultados indicaram que os
animais do grupo 4L apresentaram a menor CA em ambos os periodos (p<0,05), o que
demonstra uma eficiéncia alimentar superior. Esses valores foram seguidos pelos animais
3L e 2L, enquanto o grupo 1L apresentou os maiores valores, refletindo menor eficiéncia
na conversao de alimento em producao de leite.

Além disso, houve uma reducdo significativa na CA entre os periodos de 15 e 30
dias para todos os animais (p<0,05), o que refor¢a o impacto do manejo nutricional na
melhora progressiva da eficiéncia alimentar. Lopes et al. (2017) apontam que a
combinacdo de volumosos de alta qualidade com concentrados ricos em energia
metabdlica aumenta a eficiéncia na producdo de leite, especialmente em sistemas
intensivos. Para o grupo 4L, o fornecimento de Opuntia ficus indica mil e concentrados
como farelo de milho e soja moida foram determinantes para os melhores indices
observados, como também descrito por Mertens (1997).

Figura 4. Conversdao Alimentar (A), Conversdao Alimentar (Leite) (B), avaliados em bovinos leiteiros
submetidos a &rea de pastagem.
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A andlise da tabela de correlagdo revelou interacGes significativas entre as
varidveis massa fresca, massa seca, umidade relativa (UR%), altura da parte aérea e
comprimento da raiz, indicando relagdes importantes entre as caracteristicas estruturais e
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funcionais das plantas forrageiras avaliadas. A massa fresca apresentou uma correlacéo
positiva forte com a massa seca (r = 0,8691), indicando que plantas com maior massa
fresca tendem a ter maior massa seca. Essa relacdo é esperada, uma vez que a massa fresca
inclui o conteldo de agua e biomassa solida das plantas. Espécies como Pennisetum
purpureum schum e Opuntia ficus indica mil destacam-se pela alta densidade de biomassa
e teor de &gua, caracteristicas que contribuem para uma producao eficiente (Santos et al.,
2020).

Além disso, a massa fresca também apresentou correlacdo positiva forte com a
umidade relativa (r = 0,8012), o que evidencia que plantas com maior capacidade de
retencdo hidrica apresentam maior massa fresca. Essa caracteristica é marcante em
espécies adaptadas a climas semiaridos, como a Opuntia ficus indica mil, que armazena
agua em seus tecidos suculentos, contribuindo para sua sobrevivéncia em condicGes de
baixa precipitacdo (Nefzaoui et al., 2014). A massa seca mostrou uma correlacéo positiva
moderada com a umidade relativa (r = 0,4003), sugerindo que plantas com maior
densidade de biomassa seca possuem uma leve tendéncia a reter maior umidade,
possivelmente devido a presenca de carboidratos sollveis e proteinas que favorecem a
retencdo de 4gua nos tecidos vegetais (Silva et al., 2019).

A relagdo entre a massa fresca e a altura da parte aérea apresentou uma correlagéo
positiva fraca (r = 0,311), indicando que o aumento na altura das plantas ndo esta
diretamente associado ao aumento na massa fresca. Isso reflete as diferengas entre
espécies, como gramineas de grande porte, a exemplo do Pennisetum purpureum schum,
que podem ter menor capacidade de retencdo de &gua em comparacdo com plantas
suculentas como a Opuntia ficus indica mil (Lopes et al., 2017). Em contraste, a
correlacdo negativa fraca entre a massa seca e a altura da parte aérea (r = -0,1999) sugere
que o crescimento em altura ndo necessariamente implica maior densidade de biomassa
seca. Esse padrdo é observado em plantas como o Cenchrus ciliaris 1., que prioriza a
eficiéncia hidrica e o desenvolvimento radicular em detrimento do crescimento vegetativo
(Silva et al., 2019).

Quanto ao comprimento da raiz, observou-se uma correlacdo negativa fraca com
a massa fresca (r = -0,3241) e uma correlagdo negativa forte com a massa seca (r = -
0,7496). Esses resultados indicam que plantas com maior capacidade de retencdo de agua
e maior densidade de biomassa seca tendem a apresentar raizes menos profundas, uma
caracteristica evidente em espécies suculentas como a Opuntia ficus indica mil, que
armazena agua em seus tecidos e, portanto, depende menos de raizes profundas para
captar recursos hidricos (Nefzaoui et al., 2014). Por outro lado, a correlacédo positiva forte
entre altura da parte aérea e comprimento da raiz (r = 0,7983) indica que plantas mais
altas tendem a desenvolver sistemas radiculares mais profundos. Essa relacdo é tipica de
gramineas como o Pennisetum purpureum schum, que necessita de raizes profundas para
sustentar sua elevada producdo de biomassa aérea em sistemas intensivos (Lopes et al.,
2017).

Tabela 3. Correlacéo entre as varidveis analisadas nas plantas forrageiras encontradas na area de pastagem
direcionada a bovinos leiteiros.

MASSAFRESCA  MASSA SECA UR% AILTURA RAIZ
MASSA FRESCA 1
MASSA SECA 0.8691 1
UR% 0.8012 0,4003 1
AITURA 0311 -0,1999 0,8179 1
RAIZ -0,3241 -0,7496 0.3064 0,7983 1
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A analise das correlacdes entre as variaveis avaliadas nos animais demonstrou
interacbes significativas que refletem o impacto das estratégias nutricionais no
desempenho produtivo. A relacdo entre o ganho de peso aos 15 dias (GP15) e aos 30 dias
(GP30) apresentou uma correlagdo positiva moderada (r = 0,7273), indicando que 0s
animais que tiveram maior ganho de peso inicial tendem a manter essa tendéncia ao longo
do tempo. Essa consisténcia no desempenho pode ser atribuida ao manejo nutricional bem
planejado, com dietas balanceadas que garantem suprimento adequado de energia e
nutrientes essenciais ao longo dos periodos avaliados. De acordo com Costa et al. (2019),
a constancia no ganho de peso esta diretamente relacionada a qualidade dos volumosos e
ao balanceamento entre energia e proteina na dieta.

A relacéo entre a conversdo alimentar aos 15 dias (CA15) e aos 30 dias (CA30)
apresentou correlagdo perfeita (r = 1,000), demonstrando que os animais mantiveram
padrdes estaveis de eficiéncia alimentar durante o experimento. Isso reflete a
uniformidade das condi¢des de manejo e a eficiéncia das dietas oferecidas, que
favoreceram uma adaptacdo continua e melhor utilizacdo dos nutrientes consumidos.
Lopes et al. (2020) destacam que a estabilidade na conversdo alimentar ¢ um indicador
de eficiéncia produtiva em sistemas de manejo bem estruturados.

A correlacdo negativa moderada entre GP15 e CA15 (r = -0,4567) indica que 0s
animais com maior ganho de peso nos primeiros 15 dias apresentaram melhor eficiéncia
alimentar (menor CA). Esse padréo é consistente com o observado entre GP30 e CA30,
que apresentou uma correlacdo negativa forte (r = -0,8201), confirmando que os animais
com maior ganho de peso ao longo de 30 dias foram os mais eficientes na converséo de
alimento em peso corporal. Esses resultados destacam a importancia de dietas ricas em
volumosos de alta qualidade, como Opuntia ficus indica mil e Pennisetum purpureum
schum, que apresentam alta digestibilidade e favorecem o ganho de peso com menor
consumo de matéria seca. Segundo Nefzaoui et al. (2014), volumosos ricos em
carboidratos soluveis e com boa disponibilidade de fibra efetiva sdo cruciais para
melhorar a eficiéncia alimentar em ruminantes.

As correlacBes entre as variaveis também reforcam a relevancia de estratégias
nutricionais consistentes. A relacdo negativa entre 0 ganho de peso e a conversao
alimentar nos dois periodos avaliados reflete o impacto positivo do balanceamento
nutricional. Volumosos ricos em nutrientes e concentrados de alta qualidade, como farelo
de milho e soja moida, sdo determinantes para reduzir os indices de conversdo alimentar
e maximizar a eficiéncia produtiva. Santos et al. (2021) apontam que a combinacéo de
volumosos e concentrados permite uma melhor fermentacdo ruminal, resultando em
maior producao de energia metabolica e, consequentemente, em melhor desempenho dos
animais.

Tabela 4. Correlacdo entre as varidveis analisadas nos bovinos leiteiros.

0 15 dias 30 dias GP15 GP30 CAlS CA30

0 1
15 dias 1 1
30 dias 1 1 1
GPI15 -0,4427 -0,4418 -0,4465 1
GP30 -0,8168 -0,8159 -0,8172 0,7273 1
CAlS 0,9999 0,9999 0,9999 -0,4567 -0.8244 1
CA30 1 1 1 -0,4496 -0.8201 1 1
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4. CONCLUSAO

1. Opuntia ficus indica mil e Pennisetum purpureum schum foram determinantes
para melhorar a conversao alimentar e o ganho de peso.

2. A combinagdo de volumosos de qualidade com concentrados balanceados
otimizou o desempenho produtivo dos bovinos.

3. Animais com maior ganho de peso apresentaram maior eficiéncia alimentar,
destacando a importancia de dietas balanceadas.

4. Volumosos adaptados as condi¢fes locais, como Opuntia e Pennisetum, séo
essenciais para sistemas produtivos.

5. Monitorar o desempenho animal e a qualidade das forragens é indispensavel para

ajustar dietas e maximizar a eficiéncia.
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